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PREDGOVOR

Od ak. god. 1978/79. do 1991/92. predavao sam studentima geodezije u sedmom
semestru u predmetu Kartografija III nekoliko sati kartografsku generalizaciju.

U ak. god. 1992/93. prvi put u predmetu Kartografija III predajem iskljucivo
automatizaciju u kartografiji pod nazivom Kompjutorska kartografija. I u sklopu tih
predavanja nekoliko sati posveéeno je kartografskoj generalizaciji. I u skriptama za taj
predmet (Digitalna kartografija, Zagreb 1996) poglavlje Kartografska generalizacija
obuhvaca 15 stranica.

Od ak. god. 1994/95. studenti geodezije slusaju, po novousvojenom nastavnom planu i
programu, u prve tri godine studija dva kartografska predmeta: Opca kartografija (peti
semestar) 1 Kartografske projekcije (Sesti semestar). U Cetvrtoj godini studija imaju na izbor
tri usmjerenja, od kojih je jedno Fotogrametrija i kartografija. Na tom usmjerenju u sedmom
semestru predajem obavezni predmet Digitalna kartografija I i izborni predmet Kartografska
generalizacija.

Kartografsku generalizaciju prvi put predajem u ak. god. 1997/98. Pripremajudi se za
predavanja pisao sam ovaj tekst direktno u racunalo. Slike sam ulijepio u tekst. Prije kraja
semestra, u prosincu 1997., skripta su dovrSena, umnoZena u deset primjeraka i stavljena
studentima na raspolaganje. Za skripta su pokazali interes i nasi geodetski strucnjaci pa su
naknadno umnozena u jo§ dvadeset primjeraka.

Zahvaljujem Robertu Zupanu, dipl. ing. koji je u rujnu i listopadu 1999. prebacio
tekst iz Word Perfecta u Word, skanirao sve slike i uklopio ih u tekst. Pritom su ispravljene
uocene pogreske.

Posebnu zahvalnost dugujem doc. dr. sc. Stanislavu FrangeSu na mnogim korisnim
primjedbama.

Sa zahvalno$¢u ¢u primiti upozorenja na pogreske u tekstu, bile one tehniCke ili
stru¢ne naravi.

U Zagrebu 21. lipnja 2000.

U 2003. godini slike 6.5, 6.8 1 7.3 preuzete iz literature zamijenjene su vlastitim
slikama izradenim u diplomskim radovima. U odjeljku 8.4.1. dodani su rezultati istrazivanja
iz doktorske disertacije doc. dr. sc. Nade Vuceti¢ ilustrirani slikom 8.2. Dodano je i Kazalo.

U Zagrebu 11. prosinca 2003

N. Francula



1. UVOD

Naziv generalizacija dolazi od latinske rijeci generalis (op¢i) i znaci uopcavanje,
uopéenje, uopcenost (Klai¢ 1978, Ani¢ 1994).

Kartografska generalizacija je uopcavanje sadrzaja karte prilagodeno myjerilu i (ili) svrsi
karte.

Najvaznije svojstvo karte, naime mogucnost da geografski objekt bez obzira kako bio
velik po pruzanju ili povrsini neposredno promatramo i studiramo temelji se na dvije posebnosti
kartografskog prikaza - na umanjenju objekata koje istrazujemo i na njihovom prikazu u
generaliziranom obliku.

Sama rije¢ generalizacija u svom korjenu dobro naglasava bit generalizacije. To je izbor
najvaznijeg, bitnog i njegovo svrsishodno uopcavanje. Radi se o tome da prema namjeni karte,
tematici 1 mjerilu prikazemo na karti stvarnost u njenim najvaznijim tipicnim osobinama
(Salistschew 1967).

Generalizacija ima mnogo zajednickog s apstrakcijom. Medutim, dok je apstrakcija
hotimicno ispustanje iz vida onoga sto je necemu sporedno, posebno, slucajno, nebitno, radi
onoga Sto je glavno, opce, nuzno, bitno (Klai¢ 1978) u generalizaciji je naglasak na onome §to
ostaje, $to je opce 1 bitno. Generalizacija nije svojstvena samo kartografiji. To je opcée ljudska
djelatnost s kojom se susreCemo u mnogim znanstvenim disciplinama, u literaturi, umjetnosti,
povijesti. Generalizacija je vrlo sloZena djelatnost u kojoj se iz elemenata realnog svijeta odvaja
nebitno od bitnog i prave modeli stvarnosti. Sto je pri tome bitno, a §to nebitno prosuduje ovijek
subjektivnom procjenom u skladu sa svrhom generalizacije. Da je i1 kartografska generalizacija
subjektivan proces svjedoce primjeri sa sl. 1.1. To su razli€iti prikazi delte Nila. Prikazi a) i d)
dobiveni su po zakonu korjena (vidi § 3.1.2. 1 § 3.2.3.), a prikazi b), c), e) i f) uzeti su iz Cetiri
razlicita atlasa (Pillewizer i Topfer 1964).
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S1. 1.1. Subjektivnost u generalizaciji: delta Nila — usporedivati se mogu a) dobiveno po zakonu
korjena s b) i ¢) iz opcegeografskih atlasa te d) s e) i f) iz Skolskih atlasa



Iako je kartografska generalizacija subjektivan proces, to ne znaci da nema dobro i lose
generaliziranih karata. Postoje odredena pravila kojih se kartografi moraju pridrzavati. Autor
prikaza na sl. 1.1.f nije se drzao tih pravila jer je izostavio zapadni dio delte. Pri ocjeni
subjektivnosti prikaza na sl. 1.1. treba voditi ratuna da su prikazi uzeti iz atlasa razliCitih
namjena. Usporedivati se mogu prikazi a), b) i ¢) iz opéegeografskih atlasa i prikazi d), ) 1 ) iz
Skolskih atlasa.

Kartografsku generalizaciju primjenjujemo uvijek onda kad iz karte krupnog myjerila
izradujemo kartu sitnijeg mjerila. Iz sl 1.2. (Kraak i Ormeling 1996, str. 89) vidljivo je zasto je
generalizacija nuzna. Na slici 1.2.a je karta Luksemburga i susjednih drzava u mjerilu 1:3
milijjuna. Fotografsko smanjenje u mjerilo 1:12 milijuna dano je na sl. 1.2.b. Karta sadrzi istu
koli¢inu detalja kao i izvorna karta, ali je potpuno necitljiva. Generalizirani prikaz u mjerilu 1:12
milijuna dan je na sl. 1.2.c. Da bi se jasnije vidjelo §to se pri tome dogodilo, generalizirani prikaz
povecan je u mjerilo 1:3 milijuna, tj. u izvorno mjerilo. Vidljivo je npr. da je izostavljen grad
Trier, imena drzava i sve rijeke osim rijeke Mosel. Tok rijeke znatno je pojednostavnjen.
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S1. 1.2. Generalizacija i smanjenje mjerila: a) izvorna karta u mjerilu 1:3 milijuna; b) smanjenje
u mjerilo 1:12 milijuna bez generalizacije; c) generalizirani prikaz; d) generalizirani prikaz
povecan u mjerilo 1:3 milijuna (Kraak i Ormeling 1996)

Kartografsku generalizaciju provodi kartograf u procesu izrade karte. Za izradu neke
karte kao izvornik obicno sluzi karta krupnijeg mjerila. Da bi se izradila karta sitnijeg mjerila
treba izvornik generalizirati. Postavlje se pitanje da li su karte najkrupnijih mjerila koje nastaju
kao rezultat neposredne izmjere na terenu takoder generalizirane. Geodet, geolog, kartograf ili
neki drugi strucnjak pri izmjeri prostora pretvara objekte iz prirode u analogni ili digitalni model
i pri tome provodi tzv. objektnu generalizaciju (Hake i Griinreich 1994). Npr. u detaljnoj
geodetskoj izmjeri radi izrade planova mjerila 1:1000 snimit ¢e geodet elektri¢ni stup, manju
vodenicu i slicne objekte samo jednom tockom i oznaciti odredenim znakom. U izmjeri za
izradu karte mjerila 1:5000 zgrade se nece snimiti sa svim detaljima. Neka manja udubljenja i
izboCenja bit ¢e izostavljena.

Osim kartografske i objektne generalizacije postoji 1 opticka generalizacija. To je



generalizacija prisutna na satelitskim snimcima. Uzrokovana je odgovarajuom prostornom
rezolucijom. Prostorna rezolucija je najmanji element na zemljiStu koji se na snimku moze
razaznati. Pri rezoluciji od 10 m najmanja tockica na snimku - piksel (od engleskog pixel =
picture element = slikovni element) odgovara dijelu zemljista veli¢ine 10 m x 10 m. Prema tome
sve §to je manje od prostorne rezolucije ne¢e na snimku biti vidljivo. To je, dakle, takoder jedan
oblik generalizacije. Koli¢ina primarnih informacija je na satelitskom snimku veca nego na karti,
ali je karta preglednija i Citkija, jer se na karti neki objekti povecavaju i naglasavaju.



2. CIMBENICI KOJI UTJECU NA GENERALIZACIJU

Cimbenici koji utjeéu na generalizaciju jesu:
- mjerilo karte
- minimalne velicine
- znacajke krajolika
- namjena karte.

2.1. Mjerilo karte

Mjerilo karte ima presudan utjecaj na stupanj generalizacije, jer se smanjivanjem mjerila
smanjuje prostor za prikaz odredenog dijela Zemljine povrSine, a time i moguénost tocnog i
detalinog unoSenja sadrzaja. U tablici 1 dana je veli¢ina jednog km® na kartama u Getiri razna
myjerila. Vidimo da za prikaz jednog km” na karti u mjerilu 1:1000 imamo na raspolaganju 1 m’,
u mijerilu 1:10 000 1 dm? u mjerilu 1:100 000 1 cm®, a u mijerilu 1:1 000 000 samo 1 mm’. Ako
se radi o prikazu naselja, tada u mjerilu 1:1000 mozemo prikazati svaku kucu sa svim detaljima,
u mjerilu 1:100 000 samo vece ulice s blokovima zgrada, a u mjerilu 1:1 000 000 u najboljem
slucaju naselje mozemo prikazati samo malim kruzi¢em.

Tablica 1.1. Povrsina jednog km” na kartama u razli¢itim mjerilima

Mjerilo cm X cm

1:1 000 100 x 100
1:10 000 10x 10

1:100 000 Ix1
1:1 000 000 0,1x0,1

Mjerilo ne utje¢e na generalizaciju samo smanjenjem prostora. Potrebno je ukazati na jo§
jedan razlog. Karte krupnih mjerila prikazuju manje dijelove Zemljine povrSine, a karte sitnijih
mjerila mnogo vece dijelove. Taj razliCiti prostorni obuhvat utjeCe i na razlicito vrednovanje
pojedinih objekata. Npr. na karti jedne opéine vazni su i kolski putovi, a na karti Citave drzave
oni su balast. Na karti drzave bitne su ceste koje povezuju pojedine dijelove Citave drzave.
Vidimo, dakle, da utjecaj mjerila na generalizaciju nije povezan samo sa smanjenjem prostora
vec 1 sa samom biti kartografskog prikaza u razliitim mjerilima.

2.2. Minimalne veli¢ine

Minimalne veli¢ine jesu veli¢ine ispod kojih se neki graficki element po obliku i veli¢ini
ne moze vise razaznati (sl. 2.1.). Prikaz u teoretskim dimenzijama na sl. 2.1. ne odgovara u
potpunosti teoretskim dimenzijama zbog nedovoljne rezolucije laserskog pisaca, nekvalitetnog
papira i umnoZzavanja kopiranjem.

Nije uputno u kartografskom prikazu uvijek i¢i do minimalnih veli€ina iz ovih razloga:



- vazne objekte moramo brzo uociti, a ne da su tek jedva raspoznatljivi,

- razlike u oblicima moraju biti jasno uocljive,

- nemamo uvijek na naspolaganju optimalne uvjete za promatranje crteza,
- nemamo uvijek na raspolaganju najbolje tiskarsko-tehnicke uvjete.
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SI. 2.1. Minimalne veli¢ine: a) povecani prikaz; b) prikaz u teoretskim dimenzijama
(Schweizerische Geselschaft fiir Kartographie 1975)

2.3. Znacajke krajolika

Vaznost znacajki krajolika bit ¢e jasna ako se podsjetimo na glavnu svrhu generalizacije,
tj. Sto vjerniji prikaz tipicnih crta krajolika. Npr. u krajevima bogatim vodom nisu prikazani
bunari, koje ne smijemo ispustati u pustinjskim predjelima. Nadalje, u planinskim podrucjima
visinske razlike od nekoliko desetaka metara manje su vazne od visinskih razlika od 1-2 m u
nizinskim podru¢jima. U nizinama su i te male visinske razlike bitne ako dode do poplava.

Na listu karte mjerila 1:1 000 000 koji obuhvaca gusto naseljena podrucja Europe

izostavljena su mnoga naseljena mjesta. Istovremeno na listu karte koji obuhvaca rijetko
naseljeni dio Afrike, prikazano je svako naselje, pa ¢ak i vece oaze i stocarska prebivalista.



2.4. Namjena karte

Ako je karta namijenjena za neke kartometrijske radove, tada to dovodi do bitnog
ograniCavanja stupnja generalizacije.

U izradi tematskih karata, namjena karte postaje odlucuju¢i cimbenik stupnja
generalizacije.

Utjecaj namjene karte na njen sadrzaj lako je uociti usporedbom dviju Skolskih karata
istog podrucja namijenjenih ucenicima osnovnih i srednjih Skola. Budu¢i da ucenici srednjih
Skola moraju ste¢i mnogo detaljnija znanja iz geografije u odnosu na ucenike osnovnih Skola,
razlikuju se 1 zemljopisne karte kojima se u nastavi sluze. RazliCit je, prema tome, i1 stupanj
njihove generalizacije.
jednoj atlasnoj i zidnoj opéegeografskoj karti. Prva sadrzi veci broj geografskih objekata, koji su
tocno 1 detaljno prikazani, dok je na drugoj njihov broj znatno manji, pritom shematiziran i
prikazan mnogo ve¢im znakovima. Veli¢ina znakova 1 slova, koja ima veliki utjecaj na
generalizaciju, diktirana je namjenom karte. Na zidnoj karti objekti moraju biti uoCljivi iz
mnogo vece udaljenosti pa su znakovi i slova mnogo veéi nego na atlasnim kartama.



3. POSTUPCI GENERALIZACIJE

Kartografska generalizacija obuhvaca ove postupke:
- izbor
- pojednostavnjivanje
- sazimanje
- povecavanje (naglaSavanje)
- pomicanje
- pretvorba metode prikaza

Generalizacija moze biti geometrijska 1 pojmovna. Geometrijskom generalizacijom
uopcava se prostorna definiranost objekata. Ukljucuje prakticki sve postupke generalizacije, a
posebno su vazni pojednostavnjenje linijskih objekata i kontura povrSinskih objekata te
prosirivanje linijskih objekata (prometnice, vodotoci) kao najvazniji postupak povecavanja.
Provodi li se geometrijska generalizacija rucno, radi se o grafickoj generalizaciji. Primijenjuje L
se u generalizaciji racunalna tehnologija, tada se geometrijska generalizacija provodi
numerickom generalizacijom.

Pojmovnom generalizacijom uopéavaju se sadrzajna svojstva objekata. Ona ukljucuje
kvantitativnu 1 kvalitativnu generalizaciju. Kvantitativnu generalizaciju primjenjujemo kad npr.
smanjujemo broj klasa u prikazu naselja po broju stanovnika. Ako umijesto bjelogoricne,
crnogoricne 1 mjeSovite Sume prikazemo na karti samo Sumu, radi se o kvalitativnoj
generalizaciji.

3.1. Izbor

Izbor je najvazniji postupak generalizacije, jer se u njemu odlucuje da li ¢e neki objekt
biti prikazan na karti ili ne.

Budu¢i da su na topografskim kartama naselja, prometnice, vode, reljef i raslinstvo
jednako vazni, to izbor objekata koje ¢emo na karti prikazati treba provoditi zasebno unutar
svake od tih pet grupa objekata. U ponekim situacijama bit ¢emo prisiljeni 1 odstupit od tog
nacela.

Izbor objekata mozemo provoditi
- prema minimalnim veli¢inama
- na osnovi broja objekata i
- prema vaznosti objekata.



3.1.1. Izbor prema minimalnim velicinama

Izbor prema minimalnim veli¢inama objekata najjednostavniji je oblik generalizacije.
Svi objekti koji su u mjerilu karte manji od minimalnih veli¢ina, izostavljaju se. Minimalne
veli¢ine vecine objekata bit ¢e bitno ve¢e od onih granicnih veli€ina, koje jo§ moze razaznati
ljudsko oko.

Ako sadrzaj karte imamo u digitalnom obliku, tada je izbor prema minimalnim
veli¢inama lako provesti. Npr. racunaju se duljine svih rijeka i prikazuju se samo one dulje od 1
cm u myjerilu karte.

Za podru¢ja pod razli¢itim kulturama kao minimalna veli€ina postavlja se obicno
povrsina, unutar koje se moze Citko smjestiti barem jedan znak za pojedinu vrstu, a ta veliCina
iznosi oko 4 mm?’,

Takav bezuvjetan izbor prema minimalnim veli¢inama ima nedostatak, jer dolazi do
izjednacavanja u prikazu inaCe razliCitih krajolika. Npr. u krajoliku s vrlo malim zgradama
izabire se mali broj zgrada, a u krajoliku s vrlo velikim zgradama izabire se veliki broj zgrada.

Da bi se izbjegle takve pogreske u prikazu umjesto bezuvjetnog primjenjujemo uvjetni
izbor. Kod uvjetnog izbora prikazujemo sve objekte veée od minimalnih veli¢ina ali i neke
manje od minimalnih veli¢ina. Tim posljednjim se u prikazu dodjeljuju minimalne veliCine.

3.1.2. Izbor na osnovi broja objekata

Izbor prema minimalnim veli¢inama ponekad dovodi do iskrivljenog prikaza odredenog
krajolika. Npr. ako u odredenom podru¢ju ima vrlo mnogo malih jezera, moglo bi se dogoditi da
izborom prema minimalnim veli¢inama sva otpadnu. Time se iskrivljuje prikaz krajolika. Da se
to ne dogodi odredeni broj jezera treba prikazati. Pitanje je koliko. Tim pitanjem bavili su se
mnogi kartografi. Formule do kojih je F. Topfer doSao eksperimentalnim putem, poznate kao
"zakon korjena", najcesce se citiraju. On je prvobitno izveo formulu (Topfer 1974):

M 4

F

3.1)

nF =Ny

a zatim je dopunio

nr=nsCpCz MA- (3.2)
M

U tim formulama pojedine oznake znace:
ny - broj objekta u izvornom mjerilu
nr - broj objekata u izvedenom mjerilu
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M - nazivnik mjerila (faktor umanjenosti) izvorne karte
M - nazivnik mjerila (faktor umanjenosti) izvedene karte
Cp - konstanta vaznosti objekta

(7 - konstanta zbog razlike u kartografskim kljucevima.

Ovisno o vaznosti objekata konstanta Cp ima ove vrijednosti:
- za normalno vazne objekte

Cz=1 (3.3)
- za narocito vazne objekte
Cs=,[Mx (34)
M 4
- zamalo vazne objekte
o=, [Ma (35)
Mr

Oznake normalno, malo i narocito vazni objekti ne potje€u samo od vaZnosti tih objekata
za korisnika karte, ve¢ su povezani s osobinama objekata i na¢inom njihovog kartografskog
prikaza. Stoga se mogu npr. objekti koje bi korisnik karte oznaCio kao objekte normalne
vaznosti u generalizaciji tretirati kao objekti male ili naro€ite vaznosti.

U generalizaciji atlasnih karata otoke 1 jezera smatrat ¢emo objektima naroCite vaznosti,
jer su zbog svoje veli€ine jo$ djelomicno tlocrtno vjerno prikazani. Naselja ¢emo, medutim,
smatrati objektima male vaznosti, jer uz kartografski znak dolazi i ime koji jako opterecuje
kartu. Stoga se naselja s imenima, zbog velikog zauzeca prostora, smatraju objektima male
vaznosti.

Konstante vaZnosti objekata najcesce se biraju u skladu sa svrhom karte. U atlasima je to
povezano s podjelom na glavne i pregledne karte. Glavne karte su karte na kojima su odredeni
objekti prikazani u najkrupnijem mjerilu s najviSe detalja. Pregledne karte daju pregled vecih
dijelova Zemljine povrsine. Pri njihovoj izradi moze se jace generalizirati, jer su detalji prikazani
na glavnim kartama. Stoga se pri prijelazu s glavnih na pregledne karte u generalizaciji
primijenjuju konstante male vaznosti.

Prikaz delte Nila na sl. 1.1.c dobiven je uz primjenu konstante normalne vaznosti, a
prikaz na sl. 1.1.f uz primjenu konstante male vaznosti. Prikaz 1.c odgovara glavnoj karti, a
prikaz 1.f preglednoj karti.

U generalizaciji vaznu ulogu ima i usvojeni kartografski klju€. Kartografskim se kljucem
odlucuje koji ¢e objekti 1 stanja biti prikazani na karti i na koji nacin. Za svaku vrstu objekata
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odreduju se sredstva za prikaz tj. kartografski znak prema vrsti, obliku, boji 1 veli¢ini. Kod dosta
objekata njihova je veli¢ina mjerodavna za generalizaciju (debljina crta, velicina znakova,
veli¢ina slova itd.). Tako npr. deseterostruko povecan isjecak karte izvornog mierila na sl. 3.1. u
jednom odsjecku ceste sadrzi Cetiri znaka za zgrade. Ako se mjerilo prikaza smanji na polovicu
izvornog mjerila 1 primijeni isti klju¢ za crtanje, mogu se prikazati samo dva znaka za zgrade (sl
3.1.b). Medutim, s neSto umanjenim znacima mogu se prikazati tri zgrade (sl. 3.1.d) (Topfer
1974).

NN
a) c)

mm e

b)
SL. 3.1. Utjecaj kartografskog klju¢a na prikaz zgrada (Topfer 1974)

Ako je kartografski klju¢ za izvedeno myjerilo uskladen onome za izvorno mjerilo po
"zakonu korjena", tada je

Cz=1 (3.6,
Za linearne objekte (ceste, rijeke) kod kojih je vazna samo $irina znaka, Cz se racuna po
formuli
s
c =2 M (3.7)
SF MF
gdje su:

s4 - Sirina znaka u izvornom mjerilu
sr - Sirina znaka u izvedenom mjerilu

Od myjerila karata 1:100 000 prema sitnijima primjenjuje se u pravilu isti kartografski
klju¢ pa je
Ja g (3.8.)

S

Za povrsinske objekte (jezera, naselja) Cija je povrSina mjerodavna za generalizaciju, Cy
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se racuna po formuli

o, =LaMa (3.9)
fF Mr
Za mjerila 1:100 000 i sitnija
&—1 (3.10.)
fr

gdje su:
f4 - povrSina znaka u izvornom mjerilu
fr - povrSina znaka u izvedenom mjerilu.

Ako na izvornoj 1 izvedenoj karti nije primijenjen isti kartografski klju¢, niti su
kartografski kljucevi uskladeni po zakonu korjena, tada kvocijente s4/sr 1 f4/fr moramo odrediti
mjerenjem na karti, na kartografskom kljucu ili po legendi. Ako je u najjednostavnijem slucaju
objekt koji prikazujemo prikazan samo jednim znakom, tada veli¢ina tog znaka na obje karte
daje jedini mogu¢i realan kvocijent. U svim drugim slu¢ajevima nastaju teSko¢e u odredivanju
tih kvocijenata. Prihvatljive vrijednosti mogu se dobiti:

1. mjerenjem najmanjih znakova, ako oni odreduju stupanj generalizacije,

2. odredivanjem srednje vrijednosti najveceg i najmanjeg znaka, veli¢ine slova itd.,
3. mjerenjem na vise pojedinacnih objekata,

4. vizualnom procjenom.

Primjeri

S1. 3.2. Generalizacija prikaza malog gospodarstva: a) izvornik 1:1000,
n=7 (zgrada); b) 1:2000, n=6; ¢) 1:10 000, n=2 (Topfer 1974)
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Primjer 1. Gospodarstvo na sl. 3.2. prikazano u mjerilu 1:1000 sastoji se od sedam zgrada.
Koliko ih po zakonu korjena treba prikazati na karti mjerila 1:10 000? Budu¢i da se radi o
tlocrtnom prikazu a ne prikazu kartografskim znakovima, primijenit ¢emo zakon korjena u
jednostavnom obliku, tj. raCunat ¢emo po formuli (3.1.). Dobije se zaokruzeno n=2, §to
odgovara i prikazu na karti (sL 3.2.c) (Topfer 1974).

'fi

A ™

a) Izvornl materijal &/ 1:25 000, .¢) 1 : 50 000, d) 1 : 100 000,
1:10 000, n=21 n=11 n==4a4
n=2>33

SlL. 3.3. Generalizacija rastrkanog naselja (gore izvorno mjerilo;
dolje povecanje na mjerilo 1:10 000) (Imhof 1968; Topfer 1974)

Primjer 2. Na sl. 3.3. (Topfer 1974) prikazan je primjer generalizacije zgrada preuzet od Imhofa
(1968). Teskoce su se pojavile u brojanju zgrada na izvornoj karti mjerila 1:10000. 1z primjera
na sl. 3.2. vidljivo je da na karti u mjerilu 1:10000 zgrada s viSe od Cetiri ugla najcesce prikazuje
viSe zgrada. Uzevsi to u obzir brojano je ovako:

4ugla =1 zgrada
6 uglova = 2 zgrade
8 uglova = 3 zgrade, itd.

Broje¢i na taj nacin prikaz na sl. 3.3.a sadrzi n0=33 zgrade. Prikaz na sl. 3.3.b zorno pokazuje
da se prijelaz od tlocrtno vjernog prikaza na prikaz znakovima dogada na karti mjerila 1:25 000.
Zbog toga ¢emo ovdje primijeniti jednostavni zakon korjena, tj. formulu (3.1.). Po toj formuli
dobije se 1,5=33-0,63=20,8~21 zgrada, $to odgovara prikazu na sl. 3.3.b.

U raCunanju broja zgrada na karti u sljede¢em mjerilu treba uzeti u obzir utjecaj
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kartografskih kljuceva, jer se u oba myjerila (1:25 000 i 1:50 000) zgrade prikazuju kartografskim
znakovima. Kod zgrada je povrSina koju zauzima kartografski znak mjerodavna za
generalizaciju, pa treba odrediti kvocijent fi/fr. Budu¢i da nemamo kartografske kljuceve iz
kojih bismo mogli uzeti veli¢ine znakova, trebalo bi izmjeriti povrSinu zgrada na citavoj karti iz
koje bi se izracunale srednje vrijednosti. To je Cesto suviSe opsezan posao pa ¢emo se posluziti
procjenom. Ako povrsine znakova odgovaraju zakonu korjena, tada je Cz=1 pa iz formule (3.9.)
slijedi

Ja_Mr (3.11.)

f F M 4

1 kod istih povrSina znakova u izvornom i izvedenom myjerilu f4/fr = 1. Sa sl 3.3. se vidi da su
pri prijelazu iz mjerila 1:25000 u mjerilo 1:50000 neki znakovi smanjeni prema zakonu korjena,
a neki su isti, to se trazeni kvocijent moze izraCunati kao srednja vrijednost po formuli

Jao [Mr 3.12
fF M 4 ( )

Upwrsti li se taj izraz u (3.9.) dobiva se

c,= M (3.13.)

a potom uvrstavanjem Cz u (3.2.) i uz pretpostavku da je Cp = 1 slijedi

ne = na A (3.14))

F

1 uvrStavanjem nso=n,s/2=10,5. 1z toga slijedi da se u mjerilu 1:50 000 ucrtava 10 ili kako je na
sl. 3.3.c prikazano 11 zgrada.

Na karti mjerila 1:100 000 znakovi za zgrade gotovo su istih povrSina kao i na karti
mjerila 1:50 000 pa je f4=fr 1 uvrStavanjem u (3.9.) dobiva se C;=M,/MF 1 potom uvrstavanjem
u (3.2.) .) iuz pretpostavku da je Cz = 1 slijedi

nE=na [MAJ (3.15.)
M

F

15



odakle se moze izracunati n;00=11-0,35=4, §to odgovara prikazu na sl. 3.3.d.
3.1.3. Izbor prema vaznosti objekata

Kod nekih objekata izbor je svrsishodno provoditi na osnovi vaznosti objekata. To se,
primjerice, odnosi na povijesne spomenike. Da bismo mogli provoditi izbor prema vaznosti
objekata, moraju ti objekti biti kategorizirani prema vaznosti. Tako su i povijesni spomenici
svrstani prema vaznosti u kategorije. Najznacajniji spomenici spadaju u "nultu" kategoriju,
zatim dolaze spomenici prve kategorije itd.

3.2. Pojednostavnjivanje
Kod linijskih objekata pojednostavnjivanje njihovih tokova nazivamo izgladivanjem ili

glacanjem linija, a kod povrSinskih objekata govorimo o pojednostavnjivanju njihovih obrisa
(Lovri¢ 1976) (sl. 3.4.).

m/\x/\
o

S1. 3.4. Pojednostavnjivanje linijskih i povrSinskih objekata:
a) izvorna karta, b) izvedena karta

3.2.1. Pojednostavnjivanje prema minimalnim velicinama

I za pojednostavnjivanje linijskih objekata mozemo odrediti minimalne velicine za
duljinu i dubinu izboc¢ina (sl. 3.5.). Sve izbocine manje od tih veliCina se izostavljaju. Pritom se
drzimo odredenih pravila.

Kod izgradenih objekata iskljuCivanje neke izboCine provodi se pravolinijskim
odsjecanjem izbocine i1 provlacenjem linije ne uvazavaju¢i udubine. Kod prirodnih objekata, koji
u prirodi ili na karti imaju vijugavi tok, mora i generalizirana linija nakon izgladivanja ostati
vijugava. Kada izbocine i udubine slijede jedna drugu, tada generalizirana linija mora biti tako



povucena, da se postigne izjednacavanje povrsina (Lovri¢ 1976).

Iznosi grani¢nih velicina za izbo¢ine 1 udubine nisu u svim slucajevima isti, ve¢ u prvom
redu ovise o debljini i vrsti linijskog kartografskog znaka. Za linijju debljine 0.1 mm minimalna
dubina je 0.4 mm, a minimalna duljina 0.8 mm za jako vijugave linijje, 1.0 mm za normalno
vijugave linije 1 1.5 mm za slabo vijugave linije.

d d

I

S1. 3.5. Minimalne veli¢ine u pojednostavnjivanju

Svaki pojedinacni postupak pojednostavnjivanja provodi se prema jednoj od sljedece tri
osnovne smjernice:
- naglaSavanje
- oslabljivanje
- ocuvanje povrsina.
Razli¢iti rezultati pri generalizaciji istog detalja na osnovi tih smjernica prikazani su na sl. 3.6. U
primjeru na toj slici najispravnije bi bilo primijeniti ocuvanje povrSina (sl. 3.6.d), jer je dio koji
se odsijeca jednak dijelu koji se dodaje. Ako je lijevi dio bitno ve¢i od desnog treba primijeniti
naglasavanje (sl. 3.6.b), a u obrnutom slucaju oslabljivanje (sl. 3.6.c). Medutim, to je samo op¢i
slucaj, a inaCe treba objekt stepenicastih obrisa ostati takav i nakon generalizacije.

L

7 U B Bz

b

Sl1. 3.6. Osnovne smjernice postupka pojednostavnjivanja: a) izvornik, b) naglasavanje, c)
oslabljivanje, d) oCuvanje povrsina
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Na sl. 3.7. dana su dva primjera pojednostavnjivanja oblika rezanjem dva ugla (Topfer
1974). Bolji, karakteristi¢niji je primjer pod c), jer vjernije prikazuje nepravilni tlocrt zgrade.

\&

a) b) c/

S1. 3.7. Izrezivanje uglova (Topfer 1974)

Na sl. 3.8. dani su primjeri razliCitih postupaka generalizacije izbo¢ine. Nevazna, mala
izboCina jednostavno se odsijeca (sl. 3.8.b), vrlo istaknuta Siljata izboCina povecava se i
osigurava oCuvanje njene istaknutosti (sl. 3.8.c), dok se u normalnom slu¢aju izbocina zadrzava

uz ocuvanje povrsine (sL. 3.8.d).

LG

aj b)

Sl 3.8. Generalizacija izbo€ine
3.2.2. Izgladivanja linija na principu opce aritmeticke sredine

Za izgladivanje linjjskih kartografskih objekata predlozio je Gottschalk (1971) metodu
koja se zasniva na principu opée aritmeticke sredine. Po toj metodi koordinate pojedine tocke
zamjenjuju se koordinatama dobivenim opéom aritmetickom sredinom iz nekoliko susjednih
tocaka po formulama:

25 2P

X, = Y, = (3.16.)
¢ z P ’ z pi
U tim formulama tezina p; rauna se po formuli
p,=1-1Nol, (3.17.)

n

gdje su:
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i - redni broj to¢ke u segmentu
Ny - redni broj tocke za koju se ra¢una srednja vrijednost
n - broj tocaka lijevo i desno od zadane tocke.

3.2.3. Pojednostavnjivanje prema zakonu korjena
Ako na odredenom dijelu nekog linijskog objekta imamo 7 izbocina, postavlja se pitanje

koliko ih jo§ moZemo prikazati na izvedenoj karti u sitnijem mjerilu. Odgovor daje zakon
korjena

ne=n4Cy Cy .24, (3.18.)
M

F

Buduc¢i da se radi o linearnim objektima, to je

C, =54 M (3.19)
Sr \ Mr

a za Cp mozemo uzeti da je Cz=1 (vidi odjeljak 3.1.2.).
Do mjerila 1:100 000 Sirine znakova mogu slijediti zakon korjena pajei C~1 a

e =na | M4 (3.20.)
Mr

Nakon myjerila 1:100 000 Sirine linija bit ¢e jednake, tj. s4=sr, a

c,= | Ma (3.21)
Mr

np=n M4 (3.22)

F

paje

Primjer 1. n4~10, 1:M,=1:25 000, 1:M~1:50 000, n=?
Prema (3.20.)
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25000
=10 =7
750000
Primjer 2. n4=10, 1:M,=1:100 000, 1:M=1:200 000, n=?
Prema (3.22.)

5. 100000 _

nr=

1200000

1:1500000

1:750000

AN
S
o
f E EQ ? géo
1:1500000
%
1:2500000
\
& 1:3000000 {j&\"
a8
&

1:5000000

1:6 000000 &

1:10000000

. 1:20000000 &

O

a) b)

S1. 3.9. Generalizacija tlocrtnog prikaza Beca u nizu mjerila; a) u austrijskom srednjoskolskom
atlasu; b) prema zakonu korjena c) prikaz pod b) sveden u mjerilo 1: 1 500 000 (Pillewizer i
Topfer 1964)
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Primjer 3. Slika 3.9. ilustrira primjenu zakona korjena u pojednostavnjivanju tlocrtnog prikaza
Beca u nizu mjerila. Izvorni prikaz u mjerilu 1:750 000 preuzet je iz austrijskog srednjoskolskog
atlasa. Prikaz je precrtan i pri tome su naglaseni vrhovi da bi se lakSe izbrojali. Potom je po
zakonu korjena izraCunat broj vrhova za niz mjerila. Konstanta vaznosti objekata izracunata je
po formuli (3.5.) za malo vazne objekte. Budu¢i da je obris crtan u svim mjerilima crtom
jednake debljine, tj. po istom kartografskom kljucu, uzeto je sys=sr. Usporedba s prikazima iz
austrijskog Skolskog atlasa pokazuje da prikazi u pojedinim mjerilima nisu dosljedno izvedeni iz
prikaza u krupnijim mjerilima, npr. u mjerilima 1:5 milijuna, 1:6 milijuna i 1:10 milijuna.

3.2.4. Kompjutorski programi

Istrazivanja u svrhu kompjutorski podrzane generalizacije linijskih kartografskih
elemenata zapocela su u Zavodu za kartografiju Geodetskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu jos
1973. godine. U sklopu programa za izradu karte granica Hrvatske koncipiran je i program za
generalizaciju granica teritorjjalnih jedinica. Budu¢i da nismo imali na raspolaganju
digitalizator, digitalizacija je izvrSena ocitavanjem koordinata s planova 1:1000 nove izmjere i
planova 1:2880 u Klostar-Ivani¢kom koordinatnom sustavu.

SI. 3.10. Siftiranje granica katastarskih op¢ina upravne opéine Samobor prema stanju 1973.
godine
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Sastavljena je datoteka s koordinatama ukupno 3315 tocaka. Razradena je i metoda Sifriranja
prema kojoj je Sifra sadrzavala brojeve teritorijalnih jedinica lijevo i desno od segmenta koji se
digitalizira. Kao segment oznacen je dio granice izmedu dviju ¢vornih tocaka (sl. 3.10.)
(Francula 1973). Budu¢i da u to vrijeme ni Geodetski fakultet ni Sveucili$ni racunski centar nisu
imali ploter, radovi su nastavljeni tek 1978. godine, kad nam je omogucena upotreba plotera
CalComp 1036 Gradevinskog instituta u Zagrebu. Prve kompjutorske programe za izgladivanje
linjjskih kartografskih objekata napisali smo 1981. godine (Francula i dr. 1981). Bili su to
programi u FORTRAN-u za veliko racunalo SveuciliSnog ratunskog centra i off line crtanje
ploterom. Sastavili smo potprograme za izgladivanja prema minimalnim veli¢inama, na principu
opce aritmeticke sredine i pomocu splajnova.

Algoritam za izgladivanje pomocu minimalnih veli¢ina sastavili smo primjenjujuci
prijedloge Ivanova (1965) i Langa (1969). Neka su tocke 1, 2, 3, 4 tocke linje koju treba
pojednostavniti (sl. 3.11.).

el
A
\
P\ ///13
A — ;
v -
2 | \ -
D e Iy
prad I y
T |
74':____.____{'1~ __________ D ________ —q

SL. 3.11. Izgladivanje prema minimalnim veli¢inama

1z tocke 2 spusta se okomica na spojnicu 1-3. Ako su visina v; i duljina 1-3 manje od
grani¢nih vrijednosti, postupak se nastavlja tako da se iz tocaka 2 i 3 spuStaju okomice na
spojnicu 1-4. Ako je npr. visina v, ili duljina 1-4 veéa od grani¢nih vrijednosti, iscrtava se
spojnica 1-3 1 postupak se nastavlja polazeci od tocke 3 kao pocetne tocke.

Da bi se ispitala upotrebljivost navedenih metoda za izgladivanje linijskih kartografskih
elemenata, sastavlien je kompjutorski program u FORTRAN-u nazvan GENLIO
(GENeralizacija LlInijskih Objekata). Program se sastoji iz glavnog programa, potprograma
GAUSS6B  za transformaciju izmedu susjednih koordinatnih sustava Gauss-Kriigerove
projekcije 1 tri potprograma za izgladivanje linijskih kartografskih elemenata. To su:

GENERLI - potprogram za izgladivanje linija kombiniranom metodom Ivanova i Langa

GENER2 - potprogram za izgladivanje linija po principu opée aritmetiCcke sredine
(Gottschalkova metoda)

GENER3 - potprogram za izgladivanje linija pomocu splajnova.
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Odluceno je potom, da se program testira i na generalizaciji obalne linije. Da bi se dobili
potrebni podaci, koordinate tocaka obalne linijje Jadrana ocitane su s topografske karte mjerila
1:100 000 u poliedarskoj projekciji. Hrvatska obala Jadrana, bez otoka digitalizirana je s ukupno
2885 tocaka. Budu¢i da je, na taj naCin, ve¢ izborom karakteristicnih tocaka izvrSena
generalizacija, to tako dobiveni podaci mogu posluziti za generalizaciju samo pri velikim
umanjenjima, npr. dvadeseterostrukom smanjenju.

SRR
il

S1. 3.12. Granice katastarskih opéina podruc¢ja Samobor u mjerilu 1:500000; a) izvorni prikaz; b)
metoda Ivanova i Langa, v=0,3 mm, d=0,8 mm; Gottschalkova metoda: c¢) n=1, d) n=2

Na sl. 3.12. dani su rezultati kompjutorskog izgladivanja linjja granica katastarskih
op¢ina podru¢ja Samobor u mjerilu 1:500 000. Prikaz na sl. 3.12.a je izvorni prikaz. Pri ocjeni
tog prikaza treba uzeti u obzir sliedeée. Granice katastarskih opéina definirane su odsjeccima
pravaca izmedu prelomnih tocaka. Zbog toga je 1 pri velikim umanjenjima potreban mali stupan;
izgladivanja linija. Nadalje, svaki prikaz nacrtan ploterom u odredenom je stupnju generaliziran,
jer ploterom se sve veli¢ine manje od rezolucije plotera ne mogu nacrtati.

Od veceg broja prikaza dobivenih kombiniranom metodom Ivanova i Langa, a za
razli¢ite vrijednosti parametara v i d, na sl. 3.12.b prikazan je najbolji. Medutim, ni na tom
prikazu nisu pojedini dijelovi pravilno pojednostavnjeni, npr. luk broj 41 (usporedi sa sl. 3.10.).
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Bolji rezultati dobiveni su Gottschalkovom metodom. Na sl. 3.12.c i sl. 3.12.d dani su
prikazi za n=1 i n=2, gdje je n broj tocaka lijevo i desno od pojedine tocke uzet u obzir pri
izgladivanju. Najbolji rezultat dobiven je za n=2.

Za analizu kompjutorske generalizacije obalne linijje Jadrana izdvojena je obalna linija
Istre. Na sl. 3.13. prikazana je obala Istre u mjerilu 1:1 000 000 dobivena na osnovi
digitaliziranih tocaka prethodno opisanim postupkom. Pri crtanju tog prikaza nije primijenjena

generalizacija.

SL. 3.13. Izvorni prikaz obale Istre u mjerilu 1:1 000 000

Na sl. 3.14. prikazana je obala Istre u mjerilu 1:2 000 000. Prikaz na sl. 3.14.a dobiven je
smanjivanjem izvornog prikaza u mjerilo 1:2 000 000. Najbolji prikaz dobiven kombiniranom
metodom Ivanova i Langa postignut je za v=0,4 mm i d=0,8 mm (sl. 3.14.b). Prikazi dobiveni
Gottschalkovom metodom za n=1 1 n=2 dani su na sl. 3.14.c i sL. 3.14.d. Analiza pokazuje da ni
jedan od dobivenih prikaza u potpunosti ne zadovoljava. Npr. kombiniranom metodom Ivanova
i Langa (sl. 3.14.b) karakteristiCan oblik Bakarskog zaljeva nije dobro prikazan. U prikazu
Gottschalkovom metodom za #=1 linija je jo§ suviSe "drhtava". U prikazu dobivenom za n=2 (sl.
3.14.d) neki su karakteristicni detalji suviSe izgladeni. Medutim, usprkos iznesenim
nedostatcima, mozemo najbolji prikaz Gottschalkovom metodom (sl. 3.14.d) smatrati dobrom
osnovom iz koje ¢e kartograf malim intervencijama dobiti dobro generalizirani prikaz.

Opisana istrazivanja nastavila je N. Vuceti¢, asistentica u Zavodu za kartografiju, u
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sklopu svog magistarskog rada (Vuceti€ 1996). Sastavila je kompjutorski program

c
d
SL. 3.14. Obala Istre u mjerilu 1:2 000 000; a) izvorni prikaz u mjerilu 1:000 000 smanjen u
mjerilo 1:2 000 000; b) metoda Ivanova i Langa, v=0,4 mm, ¢=0,8 mm; Gottschalkova metoda:
c)n=2,d)n=4

GENLIN.BAS za kartografsku generalizaciju linijskih elemenata karte koji je napisan u
QuickBASICu 4.5, a moze se upotrebljavati na svim osobnim racunalima koja rade pod
operacijskim sustavom MS-DOS.

Program se sastoji od glavnog programa i Sest potprograma u kojima se provodi
generalizacija po odabranoj metodi. U program su ukljucene: metoda Ivanova, metoda Langa,
kombinirana metoda Ivanova i Langa, Douglas-Peuckerova metoda, Gottschalkova metoda
izgladivanja na principu opce aritmeticke sredine, te izgladivanje pomocu parametarskih
linearnih splajnova. Izbor metode generalizacije obavlja se u za to predvidenom izborniku.

Ulazni podaci za generalizaciju su koordinate skupa toCaka koje predstavljaju linijski
element, i to u obliku ASCII datoteke. Ta datoteka pored samih koordinata sadrzi i naziv linije.
Izlazni, generalizirani podaci se spremaju u datoteku koja je po obliku jednaka ulaznoj. Takvi
podaci mogu se onda pomoc¢u malog programa transformirati u oblik koji razumije AutoCAD ili
neki drugi CAD program te pomoc¢u njega iscrtati.

Program GENLIN je isproban na generalizaciji kopnene granice, obalne linije kopna i
otoka Republike Hrvatske.
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Podaci za kopnenu granicu, obalnu liniju kopna i otoka dobiveni su digitalizacijom
izvrtSenom pomocu digitalizatora CalComp 9100 Zavoda za kartografiju, i to u njegovom
lokalnom sustavu (Cip&i¢ 1991, Rukavina 1992), te kasnije Helmertovom transformacijom
koordinata transformirani u koordinatni sustav Gauss-Kriigerove projekcije (Radetic 1992,
Posloncec 1992). Rucna digitalizacija je izvedena na karti teritorijalne podjele Hrvatske u
mjerilu 1:1 000 000 izradenoj u Zavodu za kartografiju Geodetskog fakulteta 1979. godine u
Gauss-Kriigerovoj projekeiji sa srednjim meridijanom 2y=16°30".

Primjeri generalizacije linija pomoc¢u programa GENLIN iscrtani su pomocu
programskog paketa AutoCADI12 na laserskom pisacu HP 4L u mjerilu 1:3 500 000. Prikaz
generaliziran Gottschalkovom metodom (#=4) dan je na sl. 3.15.

S1. 3.15. Prikaz u mjerilu 1:3 500 000 generaliziran Gottschalkovom metodom (n=4)
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3.3. Sazimanje

Sazimanje je proces generalizacije koji primjenjujemo ve¢ u redakcijskim pripremama,
ali 1 u provodenju kartografske generalizacije. U izradi kartografskog klju€a mozemo
kvalitativna 1 kvantitativna obiljezja kao i razne podvrste sazeti 1 pridruziti im odredeni
kartografski znak. Sadrzajno saZzimanje usko je povezano s pojmovnom generalizacijom te
nadalje s izborom objekata i pretvorbom metode prikaza.

Sazimanje je graficko spajanje susjednih istovrsnih objekata, kad je razmak izmedu njih
manji od minimalnih veli¢ina. Na sl. 3.16. prikazano je sazimanje zgrada.

o,
w N, il

a) b)

S1. 3.16. Sazimanje: a) izvorna karta, b) izvedena karta

Ili drugi primjer, ako je na izvornoj karti ekvidistancija izhipsa 1 m, a na izvedenoj karti
5 m, tada dva mala bliska brezuljka mozemo spojiti u jedno uzvisenje, tj. dvije zatvorene izhipse
spojiti u jedan oval.

U sazimanju naglasak je Cesto na pridruzivanju malih oblika vecoj cjelini kojoj oni u
prirodi pripadaju (sl. 3.17.). Sazimanje stoga gotovo u pravilu dovodi do poveéavanja povrsina.
Stoga da bi se sacuvali stvarni odnosi, treba pojedine male dijelove izostavljati. Nadalje, ne
mozemo sazimati udaljene objekte, pa je to jo§ jedan razlog da postupak saZimanja
kombiniramo s drugim postupcima generalizacije, najceS¢e s izborom tj. s izostavljanjem
pojedinih malih povrsina (sl. 3.18.) (Schweizerische Gesellschaft fiir Kartographie 1975).

SL. 3.17. Pridruzivanje malih podrucja vecoj cjelini
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Sl 3.18. Izostavljanje i sazimanje malih podrucja

U postupku sazimanja treba nastojati da izvorni oblik, veli¢ina i razmaci izmedu
objekata budu ocuvani usprkos smanjenju broja objekata. U saZimanju zgrada nije dozvoljeno
kvadrate pretvarati u pravokutnike. Isto tako, ako je kuca na raskrS¢u, nije ju dozvoljeno
sazimanjem pomaknuti (sl. 3.19.).

a) b)

S1. 3.19. Sazimanje zgrada: a) neispravno; b) ispravno; (tanka linija daje izvorni tlocrt, a debela
prikazuje izgled nakon provedenog sazimanja)
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U sazimanju treba, nadalje, redukciju objekata u svim smjerovima provesti na isti nacin, jer je
bitno sliku iz stvarnosti graficki Sto vjernije reproducirati (sl. 3.20.) (Schweizerische
Gesellschaft fiir Kartographie 1975).

Sl 3.20. Jednaka redukcija zgrada u svim smjerovima
3.4. Povecavanje
Mnogi objekti na karti prikazuju se zbog njihove vaznosti mnogo ve¢i od obi¢nog
prikaza u mjerilu karte. Takvi objekti su, npr. ceste. U tablici 3.1. dan je odnos veli¢ina ceste na
karti i u prirodi. Za primjer je uzeta cesta Siroka 4 m, koja se na kartama u Cetiri razna mjerila

prikazuje s dvije paralelne crte na razmaku 0.6 mm.

Tablica 3.1. Odnos Sirine ceste u prirodi i na karti

Mjerilo Sirina ceste Prikaz na karti Prikaz s karte
preracunat u prirodu
(m) (mm) (m)
1:25 000 4 0,6 15
1:50 000 4 0,6 30
1:100 000 4 0,6 60
1:200 000 4 0,6 120
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Vidimo da Sirina takve ceste preracunata s karte mjerila 1:200 000 u prirodu, umjesto 4
m iznosi 120 m.

S povecavanjem smo se ve¢ susreli u izboru prema minimalnim veli¢inama (§ 3.1.1.).
Neke od objekata smo, zbog njihove vaznosti povecavali na minimalne veli¢ine 1 prikazivali.
Sli¢an je primjer malog poluotoka sa svjetionikom kojeg, prema njegovoj veli¢ini, u odredenom
mjerilu ne bi trebalo prikazati, ali ga zbog svjetionika pove¢avamo i prikazujemo.

3.5. Pomicanje

Povecanje jednog objekta (vidi § 3.4.) znaci smanjivanje okolne povrsine slobodne za
prikaz drugih objekata. Ako neposredno susjedne objekte treba prikazati tlocrtno vjerno ili isto
tako povecano, tada neke od objekata treba pomaknuti iz njihova pravog polozaja. Najvazniji
objekt oznaCavamo primarnim i prikazujemo polozajno tocno. Ostale manje vazne objekte
pomicemo iz njihova pravog poloZzaja.

Na topografskim kartama najéeS¢a pomicanja uzrokovana su povecanjem (proSirenjem)
prikaza cesta (§ 3.4.) pa su svi objekti uz cestu (npr. kuce) pomaknuti iz svog pravog polozaja.
To se odnosi 1 na izohipse (sl 3.21.), ali je to izvedeno tako da je, $to je viSe moguce, oCuvano
stvarno pruzanje izohipse u odnosu na objekt zbog kojeg se pomice.

T~ T~

I 7 i i et v
SL. 3.21. Pomicanje izohipse uz cestu: a) prije pomicanja, b) nakon pomicanja
3.6. Pretvorba metode prikaza

Smanjivanjem mjerila u prikazu objekata na karti dolazi u odredenom trenutku i do
promjene metode prikaza. Pretvorba od tlocrtnog prikaza na prikaz znakom nastupa onda, kada
je tlocrt objekta, zbog redukcije povrSine smanjenjem mijerila premali za Citak prikaz obrisa.
Smanjivanjem mjerila umjesto prikaza svake pojedinacne zgrade prelazi se na prikaz blokom.
Daljim smanjivanjem mjerila, kad vie nema dovoljno prostora ni za prikaz konture naselja,
prelazi se na prikaz znakom (sl. 3.22.).
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stambeni blok naselje

SI. 3.22. Prijelaz s tlocrtnog prikaza preko prikaza blokom i konturom
naselja na prikaz znakom
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4. OPTERECENJE KARTE

Opterecenje karte jedan je od kriterija za odredivanje koliCine sadrzaja karte. Iz
dijagrama na sl. 4.1. vidljivo je da se koli¢ina sadrzaja karte moze izrazavati koli¢inom crteza,
koli¢inom (brojem) objekata i koli¢inom informacija.

- Kolie¢ina sadr2aja karte L
L= |

Koliéina crteia Kolicina objekata
~ grafitko -~ numericéko Koliéina informaci ja
opterecdenje opterecenje
karte karte
Natin pokrivanja elementi prema broj objekata direktna lndlrekt:l
I povrdine objekta pokrivenosti po cm ifnformaci ja {nformaci ja
bojom prema obiéno po
vrijednosti vrsti objekata

boje
vrlJ;dno'tl podjela

kontrasta itd. analitiéka semanticka veze
polotaj vrsta
. otekivana koordinate znacenje | prostorni
opterecenje kolicina veliéina -T odnos
crnom bojom objekata za
vrstu {14 sveukupni
STEbTv3RE zajednicu iskazi
A sveukupna
opteretenje koliéina

crnom bojom
—1{1 prostor za
slobodno sveukupna koliéina lnformncl!-l
pf"’:"‘"" karte, vrste objekta ftd.

signatura

radno
opterecenje

SL. 4.1. Kriteriji za koli¢inu sadrzaja karte (Topfer 1974)

U ovom poglavlju pokazat ¢emo kako se podaci o koli¢ini crteza i broju objekata mogu
upotrebljavati u oblikovanju sadrzaja karte 1 rjeSavanju nekih problema kartografske
generalizacije.

Opterecenje karte izrazava se u postotcima ili koli¢inom podataka po kvadratnom
centimetru. Na taj nacin podaci su neovisni o formatu karte i direktno usporedivi. Uvijek imaju
obiljezje srednjih vrijednosti.

4.1. Numericko opterecenje

Numeri¢ko opterecenje je prosjecan broj objekata na kvadratni centimetar karte. Sluzi
kao kriterij za usporedivanje obima odnosno gustoce sadrzaja. Odreduje se brojanjem objekata
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unutar odredene povrsine karte f; . Ta povrSina moZe biti Citavi list karte ili samo njen isjecak.
Najcesce se bira odredeni broj isjecaka, u svakom od njih izbroji broj objekata i izraCuna srednja
vrijednost.

Povrsina isje¢ka na sl. 4.2.a iznosi f; = 4 cn’. Na isjecku je izbrojeno 18 zgrada. Prema
tome broj objekata na cm” iznosi

n=—=-—"=45 (4.1)

c/

S1. 4.2. Isjeccei istog opterecenja karte crnom bojom (vidi § 4.2.1.)

Za odredivanje numerickog opterecenja karte treba na opisani na¢in obraditi ¢itavu kartu
ili ve¢i broj slucajno odabranih uzoraka.

Opisani postupak primijenit ¢emo za tocCkaste objekte prikazane na karti lokalnim
signaturama (trigonometrijske tocke, pojedinacna stabla, zgrade, bunari i sl.). Linijski objekti
(zeljeznicke pruge, ceste, rijeke itd.) 1 povrSinski objekti (jezera, otoci itd.) mogu se na isti nacin
brojiti. Pri tome ipak nastaju teSkoce pri brojanju objekata. Npr. sadrzi li isjeak na sl. 4.2.b
jednu dvije ili tri Sume. Sadrzi li jednu glavnu i jednu sporednu cestu, tj. dvije ceste ili jednu
glavnu 1 dvije sporedne ceste koje izlaze iz myjesta, tj. tri ceste. Pri usporedbi dviju ili viSe karata
realni rezultat ¢emo dobiti ako se pri brojanju objekata primjenjuje isto nacelo.

Brojati treba odvojeno po vrstama objekata ili sredstvima prikaza. Zbrajanje koliCine
tockastih, linijskih 1 povrsinskih objekata daje sveukupan broj objekata. Numericko opterecenje
karte izraCunato iz tako zbrojenih objekata teSko je prihvatljivo. Jedna trigonometrijska tocka,
jedna kuca, jedna velika livada i 500 km duga autocesta ni u kom sluaju ne mogu biti
istovrijedni. Stoga je nuzan klju¢ za vrednovanje pri brojanju, npr.:

1 toCka = 1 tocCkasti objekt prikazan toCkastom signaturom

1 to¢ka = 1 cm linjje (na karti) prikazanog objekta

1 tocka = 1 cm” (na karti) povrsine objekta.

Kod tockastih objekata broj tocaka je broj objekata. Linijski i povrSinski objekti ako su manji od
1 cm odnosno 1 cm’ broje se kao jedna tocka, a ako su veéi tada ovisno o njihovoj veli¢ini kao
2, 3 ili viSe tocaka. Brojanjem po tom nacelu dobiveno je za isjecak na sl. 4.2.b: ceste 4, putovi,
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mede, i rijeka po 2, jezero, livada, vrt po 1, Suma 2 i zgrade 9 tocaka, Sto zbrojeno daje 24 tocke.
Prema tome numericko optereéenje isjecka na toj slici je 24/4 = 6 toaka/cm’.

4.2. Graficko opterecenje karte

Graficko opterecenje karte iskazuje se postotkom koli€ine crteza na povrsini karte.
Budu¢i da graficko opterecenje karte moze posluziti kao osnova matematickih metoda u izradi
projekta karte, od interesa nije samo povrSina pokrivena crteZom nego i povrSina koju zauzima
jedna signatura, a koja se ne moze upotrijebiti za prikaz drugih objekata. Stoga ¢e se na primjeru
jednostavne kruzne signature (sl. 4.3.), koja moze prikazivati stablo, naselje ili neki drugi objekt
ukazati na tri kriterija odredivanja koli¢ine crteza:

- opterecenje crnom bojom
- opterecenje crnom bojom i prostor slobodnog postavljanja signature
- radno opterecenje

4.2.1. Opterecenje crnom bojom

Pod optere¢enjem "crnom bojom" podrazumijeva se
- — EOZ dio povrsine prekrivene bojom, a koja se moze izmjeriti
( O \1 Id,-o.s mm Id.—o,amm
\ / —_

NI TTez T

na reprodukcijskom originalu  kartometrijskim ili
fotometrijskim metodama. Treba izracunati opterecenje
SI. 4.3. KruZna signatura crnom bojom kruZnice nacrtane linjjom S$irine 0,15 mm
(na sl. 4.3. ta je kruznica deseterostruko povecana).

Radi se o povrsini kruznog vijenca ¢ija se povrsina racuna po formuli:

T2l 2=
fl 4(dv du)

= % (0,8*-0,5%)=0,785 (0,64 - 0,25) ~ 0,3mm”

4.2.2. Opterecenje crnom bojom i prostor slobodnog postavljanja signature

Opterecenje crnom bojom 1 prostor slobodnog postavljanja daje potreban prostor za
unos signature. Dobiva se ako se oko graniCne linije koja omeduje signaturu doda prema van u
svim tockama 0,2 mm slobodnog prostora. Kod kruzne signature grani¢na linija tako dobivenog
prostora je kruznica, Ciji je polumjer za 0,2 mm veci od vanjskog polumjera signature. Buduci
da povrSinu kruznog vijenca raCunamo iz promjera, to promjer vanjske kruznice treba povecati

za 0,4 mm:
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,=

f _%(dv+0,4)2= 0.785-1.2% ~ 1,13 mm>

4.2.3. Radno opterecenje

U prethodnom odjeljku definirani prostor za slobodno postavljanje signatura nije u svim
slucajevima jednako djelotvoran. Usporedimo npr. zgradu koja neposredno nalijeze na cestu i
signature na konstantnom (ve¢em) razmaku. Za praktican rad, posebno u izradi projekta karte,
najpogodnije je tzv. radno optereCenje. To opterecenje iskazuje mjerodavnu potrebu za
prostorom u izradi projekta karte. Kod kruzne signature je radno opterecenje jednako povrSini

kruga €iji je promjer jednak promjeru vanjske kruznice:

f,= % .d>=0,785-0,64~ 0,5 mm”

Definicija radnog opterecenja moze se po potrebi, da bi se olakSao posao, varirati i
pojednostavniti. Komplicirane signature mogu se zamijeniti jednostavnijim (trokut, pravokutnik
isL).

4.2.4. Odredivanje grafickog opterecenja

Graficko opterecenje karte racuna se po formulama:

P=100-p [%] (4.2))
2f fom)

p=" ) (4.3)
fG(mmz)

U tim formulama Xf je zboj povrSina svih dijelova prekrivenim crtezom prema definicijama
danim u prethodna tri odjeljka, a f; ukupna povrsSina podrucja koje istrazujemo. Kvocijent tih
dviju povrsina p je bezdimenzionalni broj, koji pomnozen sa 100 daje graficko opterecenje u
postotcima P. Grafi¢ko opterecenje karte dobit ¢emo obradom citavog lista karte ili ve¢eg broja
slu¢ajno odabranih isjeaka. Pri tome treba odrediti povrSine f svih objekata 1 zbrojiti ih. Kod
veceg broja signatura istih povrsina dovoljno je odrediti povrsinu jedne signature pa je

Xf=n-f, 44.)
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=_Ji 4.5.
p 7 4.5.)

Za 15 kruznih signatura kojima je na sl. 4.2.b oznacena Suma, a Cija je povrSina odredena u
prethodna tri odjeljka dobiva se za:

opterecenje crnom bojom

p= 15:03 o011 P=11%
400
radno opterecenje
= 15:05 0019 P=19%
400

opterecenje crnom bojom i prostor slobodnog postavljanja signatura

_15-113

=0,042 P=42%

P,

U tablici 4.1. izracunato je opterecenje crnom bojom svih objekata 1 signatura na sl. 4.2.
Usporedba ukazuje na razlike u isje¢cima b) i ¢) u odnosu na isjeak a). Prikaz zgrada na
isje€cima a) 1 b) ima isto optereenje crnom bojom. Prikaz ostalih objekata je zadebljanjem
linjja, povecanjem signatura i izostavljanjem tako variran da je na sva tri isjecka opterecenje
crnom bojom 1 graficko opterecenje isto 1 prema formulama (4.2.) 1 (4.3.) iznosi 8,8%.

Iz prikaza na sl. 4.2. 1 podataka u tablici 4.1. mogu se izvesti sljede¢i zakljucci. Graficko
optereCenje karte je srednja vrijednost. Na pojedinim dijelovima karte opterecenje moze biti
mnogo vece ili manje. Pri jednakom opterecenju karte moze se, ovisno o fino¢i kartografskog
klju¢a, prikazati manje ili viSe detalja. Stoga je graficko opterecenje karte osnova za medusobno
uskladivanje kartografskog kljuca i koli¢ine objekata koje ¢emo prikazati na karti, $to je bitno u
izradi projekta karte.
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Tablica 4.1. Opterecenje crnom bojom isje¢aka na sl. 4.2.

element a) b) C)
autocesta 8,04 10,00 10,00
cesta 3,96 5,85 5,85
poljski put 2,52 2,06 2,06
pjesacki put 1,08 - -
ulica 0,88 - -
meda 0,80 1,55 -
rijeka 2,39 3,14 3,14
obalna linija 1,80 1,80 1,80
zgrade 4,32 4,32 8,34
livada 2,10 1,50 -
Suma 6,62 4,59 4,04
vrt 0,72 0,51 -
)y 35,23 35,23 35,23

4.3. Vizualno opterecenje karte

Na opterecenje karte za ljudske oc¢i ne utjeCu samo broj objekata i1 koli€ina crteza vec i
njihovi mnogobrojni medusobni odnosi. Zbog toga se uvodi i pojam vizualnog opterecenja.
Vizualno opterecenje razlikuje se ve¢ kod jednostavnih signatura od grafickog opterecenja. Npr.
trokut izgleda ve¢i od kruga iste povrSine. Zbog toga mogu kartografski znakovi istog grafickog
opterecenja pruzati razli¢ito vizualno optere¢enje. Radi se ponajprije o optic¢kim varkama. Takvi
efekti se pojavljuju ako su oba znaka jedan do drugoga na istom nosiocu crteza. Ti efekti bit ¢e
oslabljeni ili pojacani utjecajem ostalog sadrzaja karte. Okolina znaka utjeCe na njegov opticki
utisak 1 mora se uzeti u obzir pri ocjeni vizualnog opterecenja. Debela linija jace se zapaza na
karti od crtkane dvostruke linije iste Sirine. Takvo djelovanje posljedica je razlicitog opterecenja
crnom bojom oba znaka i djeluje suprotno optickoj varci. Signature iste veli¢ine 1 istog oblika
imaju razli¢ito opterecenje crnom bojom ovisno o tome koliko im je unutrasnjost signature
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prekrivena crtezom. Odnos povrSine prekrivene crtezom unutar signature i ukupne povrSine
signature naziva se ftezina signature. Kod kruzne signature sa sl. 4.3. to je odnos opterecenja
crnom bojom prema radnom opterecenju.

Na sl. 4.2. prikazana su tri isjecka karte s istim grafickim opterecenjem pri razlicitoj
fino¢i kartografskih kljuc¢eva. Mnogi mali znakovi na sl. 4.2.a djeluju kao siva koprena. Sl. 4.2.b
sadrzi mnogo manje detalja i viSe slobodnog prostora i stoga je njezino vizualno opterecenje
manje.

Na viSebojnim kartama moZe se u prvom koraku na izdavackim originalima odrediti
optereCenje crnom bojom svih elemenata na pojedinom originalu. Vizualno opterecenje
viSebojnih karata razlikuje se od vizualnog opterecenja jednobojnih karata, jer treba uzeti u obzir
utjecaj boja. Ako se prema prijedlogu Lengfelda (1966) utjecaj crne boje oznaci s c=1, crvene
c=0,44, plave ¢=0,31 1 zute ¢=0,26, i s tim faktorima pomnoze dobivena opterecenja crnom
bojom dobije se opterecenje bojom. Za linije 1 signature u boji na bijeloj podlozi taj je postupak
jednoznacan. Pozadina u boji utjeCe na vizualno opterecenje i otezava Citanje karte.

Boje, npr., visinskih zona u prikazu reljefa hipsometrijskom skalom boja prekrivaju
¢itavu povrSinu karte pri ¢emu je optereCenje crnom bojom 100%. Osim ve¢ spomenutog
utjecaja boja izrazenog faktorom c treba uzeti u obzir i tonske vrijednosti rastera. Uzimajuéi u
obzir sva ta saznanja moze se opterecenje bojom svih elemenata zbrojiti u sveukupnu koli¢inu
crteza i izraCunati sveukupno opterecenje karte.

4.4. Oblikovanje karte prema njenom opterecenju

Pod optere¢enjem karte razumijevat ¢emo graficko opterecenje, pri ¢emu ¢emo za
jednostavne linije, tocke, krugove 1 sl. racunati opterecenje crnom bojom, a za sloZene signature
radno opterecenje.

U racunanju optereCenja karte polazimo od formule (4.3.) u kojoj ¢emo povrsinu
promatranog podrucja na karti f; zamijeniti povrSinom u prirodi Fg. 1z razmjera

feiFo=1:M? (4.6.)
slijedi
fo= % (4.7)
iuvrstavanjem u (4.3.) dobiva se
e
p= F_G >f (4.8.)

Za signature istih povrSina f; moZe se zbroj povrsina racunati po formuli (4.4.) pa je
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(4.9.)

U toj formuli pojedine oznake imaju ova znacenja:

F¢ =ukupna povrSina promatranog podrucja u prirodi

M =nazivnik mjerila karte

n = broj prikazanih objekata

/i = povrsina signatura (kartografski kljuc)

p = relativna vrijednost opterecenja karte.

Jednadzbe (4.8.) 1 (4.9.) omogucuju optimiranje opterecenja karte. Vrlo pogodna su osnova za
rjeSavanje mnogih zadataka u oblikovanju karte. U pravilu su u izradi projekta karte ve¢
namjenom karte mnogi od navedenih parametara zadani. Tada se mogu preostali parametri
izracunati 1 medusobno uskladiti. Ako su od navedenih pet parametara Cetiri poznata, tada se peti
lako izracuna po formuli (4.9.). U pravilu su neki od tih parametara u odredenim granicama
promjenjivi. Uputno je sastaviti tablice iz kojih se mogu uociti utjecaji pojedinih parametara na
druge parametre i izabrati najpovoljnije vrijednosti. U svim slucajevima matematicke analize
sluze za dobivanje lako Citljive karte opterecenja prilagodenog namjeni karte.

4.4.1. Ispitivanje i izbor opterecenja karte

Pomocu opterecenja karte moZe se provjeriti izvodljivost prijedloga u oblikovanju karte.
Najces¢e su poznati mijerilo karte, veliCina podrucja (povrSina Fg u prirodi) 1 podaci za
kartografski klju¢ (veli¢ine s i f). Za broj objekata postoje samo odredene smjernice (svi objekti,
samo vazniji objekti 1 sl.). Na osnovi polaznih podataka, izvorne karte itd. treba izracunati broj
objekata citave karte ili pojedinth njezinth dijelova (isje€ak se moZe izabrati na srednje
optereCenom dijelu karte ili na minimalno i maksimalno optereCenim dijelovima). Na osnovi
predvidenih veli¢ina kartografskih znakova moze se potom izracunati ocekivana koliina crteza
>f. 1z poznatih parametara Fg, M 1 Xf moze se opterecenje karte izracunati po formuli (4.8.).
Usporedba izraCunate vrijednosti p s poznatim vrijednostima opterec¢enja pokazuje odgovara li
prijedlog namijenjenoj svrsi, je li izvodljiv ili su potrebna poboljSanja. Na taj se nafin mogu
izbje¢i nezadovoljavajuca rjesenja i troskovi izrade probnih uzoraka.

Za opisano ispitivanje potrebno je poznavati prihvatljive iznose opterecenja karte. Za
lokalne signature, koje su glavni element karte, preporuCuje se opterecenje karte od 12%
(p=0,12). Takvo opterecenje primijenio je HaSek (1965) za prikaz naselja na opéegeografskim
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kartama. Za usporedbu u odredivanju opterecenja drugih objekata mogu posluziti podaci iz
tablice 4.2. (Topfer 1974). Za myjerila od 1:10 000 do 1:100000 podatke je odredio E. Heymann
iz postojecih karata pretezno poljoprivrednog zemljiSta, a V. I. Suhov za myjerila od 1:200 000
do 1:1 000 000.

Tablica 4.2. Opterecenje karte u % (Z bez reljefa)

M Reljef Vode Situacija Tekst >
10 000 2,0 0,1 3,2 0,4 3,7
25000 3,0 0,1 6,6 0,6 7,3
50 000 3,1 0,8 9,7 1,6 12,1
100 000 2,8 0,9 13,7 2,9 17,5
200 000 - 1,4 7,3 10,7 19,4
500 000 - 2,4 7,3 12,9 22,6
1 000 000 - 1,1 7.4 14,8 233

Prikladnost razli¢itih opterec¢enja karte moze se prosudivati usporedbom s postoje¢im
kartografskim prikazima cije je opterecenje poznato. Na sl. 4.4. (Topfer 1974) prikazan je
isjeCak rijeCne mreze s razliCitim opterecenjima karte. Navedeni postotci su "radni postotci”
dobiveni uz pretpostavku da su sve rijeke prikazane linijjama debljine by=0,1 mm. Budu¢i da se
glavne rijeke obicno prikazuju debljim linijama, stvarno je opterecenje nesto vece, na sl. 4.4. za
oko 0,7%. Za uskladivanje s ostalim elementima karte treba tim podacima dodati 0,5 do 1,0%
¢ime se uzima u obzir zadebljanje glavnih rijeka. Ako se rijeke ne prikazuju linjjama debljine
0,1 mm, ve¢ nekom drugom debljinom by, to radne postotke treba mnoziti s by/0,1 = 10-by. Na
osnovi podataka sa sl. 4.4. mozemo odluciti koje je optereCenje karte, odnosno koja je gustina
rijeCne mreze najprikladnija namjeni karte koju radimo.
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al P—05%

b P=10%

¢ P=15%
Sl. 4.4. Prikaz rije¢ne mreZe razlicitog opterecenja karte (Topfer 1974)

4.4.2. Odredivanje kartografskog kljuca

Za kartu odredenog podrucja i zadanog mjerila moZe se na osnovi zadanog opterecenja
karte izracunati odgovarajuca koli¢ina crteza. Iz formula (4.3.) 1 (4.7.) slijedi

Zf=p-fG=p.]§G (4.10.)
M

Budu¢i da je Xf prema formuli (4.3.) umnozak veli¢ine kartografskog znaka f'1 broja objekata n,
to se za zadani broj objekata moZe izracunati veli¢ina kartografskog znaka. U najjednostavnijem
slucaju neka su svi objekti prikazani tockastom signaturom iste povrSine fy; fy je opterecenje
crnom bojom ili radno opterecenje signature. Ako su parametri F, M, p i n ve¢ odredeni, tada se
prema (4.5.) 1(4.7.) veli¢ina signature moze izraunati po formuli

Pfe_p Fo
= = 4.11.
f() n n- 2 ( )
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Primjer: prenocista za mladez

Na tematskoj karti Njemacke mjerila 1:1,5 milijuna treba prikazati i prenociSta za
mlade?. Za probu uzet je okrug Dresden, koji ima povr$inu Fg = 6737 km’. Povriina okruga na
karti moze se izraCunati po formuli (4.7.)

_ Fg _6737km’ _6737-10" mm’
M?> 15000002 1,57 -10"

fe =2990mm”’

Prenodista ¢e se na karti prikazati kruznom signaturom povrsine fy. Poznati su povrsina na karti
(2990 mm?), mjerilo (1:1 500 000) i broj prenocista (n=62). Optereéenje karte prenoéistima u
okruzima s najveCom gusto¢om objekata treba da se krece izmedu 2% 1 3%. Buduci da je p u
tim granicama promjenjiv, izracunat ¢e se opterecenja karte s razli€itim veli¢inama signature. Po
formuli (4.5.) moZe se izracunati

p=—t0="% . r =0,0207-f, (4.12.)
U tablici 4.3. dana su opterecenja karte izracunata za razli¢ite promjere kruznice d. 1z podataka u
tablici je vidljivo da za promjer od 1,2 mm optereéenje karte iznosi 2,34% S$to odgovara

trazenim zahtjevima. Karta s tim optere¢enjem dana je na sl. 4.5.

Tablica 4.3. Opterecenje kruznom signaturom

d[mm] | f£=0,785-d [mm’] P=100p [%)]
0,8 0,50 1,04
1,0 0,79 1,64
1,2 1,13 2,34
1,5 1,78 3,68
2,0 3,14 6,50

4.4.3. Odredivanje broja objekata

Ako su podrucje preslikavanja, mjerilo karte i kartografski klju¢ utvrdeni, preostaje da se
uskladi broj objekata s optere¢enjem karte. Pri tome treba ispitati je li uz predvideno opterecenje
karte moguce prikazati sve objekte. U protivnom treba odrediti koliko ih je uz dano opterecenje
moguce prikazati.
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SL. 4.5. Preno¢ista za mladez u okrugu Dresden, 1:1,5 milijuna

Prikazuju li se objekti signaturama povrsine f;, tada se iz (4.4.) i (4.10.) moze izracunati
broj objekata, koje mozemo na karti prikazati po formuli:

:p'fG
/i

Odreduie li se normu za gustocu, tj. broj objekata n”na dm” karte, treba uvrstiti /=1 dm’* = 100

2
cm.

n (4.13)

Primjer: imena naselja

Trazi se prosjeCan broj imena naselja na kvadratni decimetar opée geografske karte
mjerila 1:2 milijuna. 1z predvidene legende utvrdena je prosjecna visina (1,3 mm) 1 Sirina (0,9
mm) pojedinih slova. Prema tome radno optereéenje jednog slova iznosi 1,3-0,9=1,17 mm’.
Uzmemo li prema Haseku (1965) da je prosjecan broj slova u geografskim imenima 8,7, tada
jedno ime zauzima na karti povrsinu

f,=87-117=10,2 mm?” =0,102cm’

Za predvideno optereCenje karte P=12%, p=0,12 dobiva se iz (4.13.) broj objekata
n'=0,12-100/0,102=118. Pri izradi te karte postavljena je norma od priblizno 120 imena na
kvadratni decimetar karte.

4.4.4. Formule za linijske signature

Linijske signature sluze za prikaz linijskih objekata poput cesta, rijeka, vodova itd. U
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primjeni linjjskih signatura duljine se prikazuju u mjerilu karte, a Sirine odgovarajuéim
signaturama. Stoga se umjesto opce formule (4.14.) za racunanje koli¢ine crteza ovisno o tome
upotrebljava li se jedna (by), ili vise (b;) Sirina signatura upotrebljava formula (4.15.).

Yf=%b-I (4.14.)

Y f=2(bi21)=by 2l (4.15.)

Ako primjenjujemo viSe Sirina, treba provjeriti moze li se koristiti prosjecna Sirina. U klasicnoj
izradi karata ukupne duljine i povrSine mogu se dobiti opseznim kartometrijskim radovima ili
procjenama. Ako sadrzaj karte imamo u digitalnom obliku, tada se razmjerno jednostavno mogu
dobiti egzaktni rezultati.

4.4.5. Izbor mjerila

Ako namjena karte zahtijeva prikaz odredenog broja objekata koji u predvidenom
mjerilu stvara suviSe veliku gustocu i opterecenje karte, treba prije¢i na krupnije mjerilo. Treba,
dakle, u oblikovanju karte prilagoditi izbor mjerila opterecenju karte. U tu svrhu treba odrediti
zbroj povrSina Xf ovisno o vrsti objekata (§ 4.4.2. 1 4.4.4.). Ako na odredenom podrucju Fg
treba prikazati odredeni broj objekata prema utvrdenom kartografskom kljucu i uz odredeno
opterecenje karte, tada se povoljno mjerilo moZze izracunati po formuli:

M= |BLe 4.16)
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5. REDAKCIJSKE PRIPREME KARTOGRAFSKE GENERALIZACIJE
5.1. Stru¢ne osnove i analize

Strucna osnova generalizacije jesu sve Cinjenice 1 gledista, koji na osnovi kartografskog
zadatka 1 sadrZaja koji se Zeli prikazati, odreduju Sto se i kako moze i treba prikazati. Mnostvo
stajaliSta, koja se ovdje moraju uzeti u obzir i analizirati mogu se podijeliti u Cetiri skupine:
odredivanje namjene, predmet prikaza, sredstva za prikaz i izvornici. Kroz temeljite analize
navedene Cetiri skupine razraduju se znanstvene osnove za oblikovanje karata. S rjeSenjem
zadatka oblikovanja karata utvrduju se i osnove za generalizaciju.

5.1.1. Utvrdivanje namjene karte

Utvrdivanje namjene je ishodiSna tocka svih postupaka za izradu karte. Stoga se prvo
mora razjasniti namjena i svrha karte koja se izraduje. Cesto je unaprijed zadana samo vrsta
kartografskog prikaza, npr. atlasna karta, planinarska karta, kartogram i sl. O mjerilu, sadrzaju 1
oblikovanju karte postoje takoder predodzbe, iako praksa pokazuje, da poblize analize
kartografskih zadataka i mogucénosti imaju za posljedicu manja ili veca odstupanja od prvobitne
koncepcije.

Namjena i tema odreduju sadrzaj karte i predmete prikazivanja. Konkretizacija sadrzaja
karte zahtijeva istrazivanje objekata koji dolaze u obzir za prikaz. Pojedinosti se mogu kona¢no
odrediti samo u odnosu na odredeno mjerilo i detaljnost karte.

Iz utvrdivanja namjene karte moraju se izvu¢i odgovarajué¢i zakljucci. Tada formule za
opterecenost karte dozvoljavaju optimalno usaglaSavanje koli¢ine sadrzaja karte, detaljnosti
kartografskog kljuca i mjerila karte.

U kartografiji postoje empiricke vrijednosti za izradu karata, Citljivost, opterecenost karte
itd., koje odgovaraju razlicitim namjenama. Postojee karte mogu posluziti kao podloga za
usaglaSavanje stajaliSta narucioca i izradivaca karte.

U pripremama za izradu karte analiza za utvrdivanje svrhe karte prvi je korak. Kao
rezultat moraju se navesti najvaznija pravila za izradu 1 oblikovanje karte i to po moguc¢nosti s
numeric¢kim podacima.

5.1.2. Predmeti prikaza
Predmet prikaza mogu biti razli¢iti objekti, pojave i stanja. Na primjer u tematskim
kartama predmeti prikaza mogu biti naselja, Sume, Zivotinje, zaposleni, narjecja, pilane, oborine,

vodene povrsine itd. Za konkretiziranje sadrzaja karte 1 izbor sredstava za prikaz mora se dobiti
pregled o osobinama objekata, pojava i stanja koja dolaze u obzir.

45



Polaze¢i od utvrdivanja namjene karte i osobina podrucja, moraju se analizirati predmeti
prikaza u uskoj povezanosti sa sredstvima za prikaz i izvornicima. Analize pocinju s dijelovima
tema, odnosno elementima karte, kao 1 s glavnim elementima krajolika i protezu se sve do sitnih
detalja. Kao rezultat analize predmeta prikaza mora se izraditi cjelokupni sustav elemenata karte
s dobrom Kklasifikacijom i jednozna¢nim definicijama vrste objekata. Definicija mora sadrzavati
ime vrste objekata, odnosno odgovarajuceg kartografskog znaka, i u dovoljnoj mjeri kvalitativna
i kvantitativna obiljezja.

Sljede¢a razmatranja odnose se pretezno na terenske objekte, tj. pojave, koje su na terenu
vidljive i mogu se omediti. Analogno se postupa kod ostalih pojava i stanja.

Cimbenici geografskog okolisa

Kao osnovica za izradu karata i generalizaciju moraju se prema Weymaru (1959)
odrediti ¢imbenici geografskog okoliSa. S tim se pojmom htjelo re¢i da se mora promatrati
cjelovitost fizikalnih 1 politicko-ekonomskih pojava krajolika, uzimaju¢i u obzir njihov nastanak,
medusobno djelovanje i djelovanje na ljude.

Kao primjer iz topografske kartografije navodi Weymar (1959) za gradove ove
¢imbenike geografskog okolisa:

a) stanovi i industrijski objekti
pojedinacna kuca (kuca za stanovanje)
industrijski pogoni
socijalne i kulturne ustanove

b) povijesni razvoj uzimajuci u obzir nacin gradnje
srednjovjekovni gradovi
kolonizirani gradovi
suvremeni gradovi i gradske Cetvrti

c) gustoca izgradnje
otvoreni na¢in izgradnje
labavi na¢in izgradnje
zatvoreni nacin izgradnje

d) prometno geografski ¢imbenici
medunarodni promet
glavne ceste
sporedne ceste
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ceste prikazane u mjerilu.

Taj skraceni primjer pokazuje dosta jasno da se pod geografskim ¢imbenicima okoliSa
ne podrazumijevaju jednostavno topografski objekti i ostale pojave u okolidu. Sto vise, ovdje su
u prvom planu uzroci i djelovanje. Sile koje odreduju geografski okoli§ i okolnosti pod kojima
djeluju moraju se uzeti kod analize 1 ocjene potrebnih predmeta prikaza, imajuci u vidu namjenu
karte.

Obiljezja vrsta objekata

Utvrdivanje sredstava prikaza i postupaka za generalizaciju zahtijeva saznanja o
osobinama, tj. razli¢itim obiljeZjima vrsta objekata. Kao obiljezja zanimaju nas:

kvalitativna obiljezja vrste objekata

veli¢ina i oblik objekta

raspodjela objekata

znacenje objekta.

Vrsta objekta karakterizirana je na prvom mijestu kvalitativnim obiljezjima. Ta se
obiljezja moraju ispitati i analizirati, jer Cine osnovu za raspoznavanje i klasifikaciju vrste
objekata.

Veli¢ina i1 oblik objekta odreduju se na osnovi kvantitativnih obiljezja. Ta obiljezja
vezana su za odredene vrste objekata, tj. za kvalitativna obiljezja. Ona se mogu odnositi na tlocrt
(povrsina, duljina, Sirina itd.), na oblik tijela (visina itd.) ili na druge osobine objekta ( broj
stanovnika, nosivost mostova itd.). U analizi kvantitativnih obiljezja tezi se obuhvatu
minimalnih, maksimalnih ili tipi€nih, odnosno srednjih vrijednosti. Ako su klasifikacije
svrsishodne, treba se uzeti u obzir i1 ispitati raspodjela ucestalosti objekata prema raznim
iznosima obiljezja. Karakteristican oblik objekta treba posluziti kao osnova za oblikovanje
kartografskog znaka, da bi kod korisnika karte smjesta probudili predodzbu o doticnom objektu.

Prostorna raspodjela objekata utjece na oblikovanje karte. Pojedini objekti mogu se
pojavljivati samo na nekom malom dijelu karte. Stoga se mora - najbolje na osnovi postoje¢ih
karata- pribaviti pregled o objektima koji se nalaze na promatranom podrucju i njihovoj gusto¢i.

Znacenje vrste objekata i pojedinih objekata je najteZze ocijeniti. Ono rezultira velikim
dijelom iz kvalitativnih 1 kvantitativnih obiljezja, kao i prostornog poloZzaja i raspodjele. Kako se
osim toga mora obuhvatiti znacenje geografskog okoliSa i namjene karte, dolaze k tome jo§ dalja
gledista, a to su npr. kod topografskih karata:

a) topografsko znaCenje, tj. znaCenje za orijentaciju (stupanj isticanja, izolirani poloZaj) i
znacenje pri kretanju po terenu (da li olakSava ili otezava kretanje)
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b) geografsko-morfolosko znacenje (znaCenje za obiljeZavanje krajolika, znacenje nastalo u vezi
s osobitostima nastanka objekata i zbog uzajamnih odnosa prema drugim objektima)

c) politicko-ekonomsko znacenje (znaCenje za obiljeZzavanje politickih, ekonomskih, socijalnih,
drustvenih odnosa).

5.1.3. Sredstva za prikaz

Sredstva za graficki prikaz su tocCkasti, linijski i povrSinski elementi. Iz tih osnovnih
elemenata oblikovanjem, dimenzioniranjem, kombinacijom i bojanjem oblikuju se kartografski
znakovi. I pismo se sastoji iz tockastih i linijskih elemenata. Pridruzivanjem odredenih sredstava
za prikaz odredenim objektima svojstvima i sadrzajima nastaju kartografski znakovi. U odnosu
na promjenu metode prikaza razlikujemo tlocrtne znakove i signature, koji se u razliCitim
nacinima oblikovanja karte koriste za povrsinske, toCkaste 1 linijske objekte.

Tlocrtni znakovi

Karte se temelje na ortogonalnoj projekciji terena na horizontalnu ravninu. Stoga se
uvijek tezi tlocrtno vjernom prikazu objekta. Na sl. 5.1. prikazan je tlocrt stambene zgrade.
Kartiran je samo obris, odnosno obrisna linija. Obrisna linijja ukazuje da je izdvojena jedna
povrsina. Dodatno se mora naznaciti o kakvoj se povrSini radi. Na karti se tlocrtna povrsina
ispunjava bojom, Srafurom, rasterom ili nekim povrsinskim uzorkom.

E a) obrisna linjja
M b) obrisna linija s popunjenom povrSinom

0.6
mos d) signatura

c) obrisna linija s popunjenom povr§inom (puna povrsina)

SL 5.1. Stambena zgrada u razli€itim prikazima

Stambena zgrada na sl. 5.1.b prikazana je obrisnom linjjom i popunjenom povrSinom. To vrijedi
izasl. 5.1.c, iako se kod crne popunjene povrsine ne vidi obrisna linija.

Obrisna linjja daje tlocrtnu sliku objekta. Popunjena povrSina objekta daje njegova
kvalitativna ili kvantitativna obiljezja. Umjesto popunjene povrSine moze se unutar nje unijeti
karakteristi¢no slovo ili brojka.
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Signature

Signature su kartografski znaci kod kojih su oblik 1 boja unaprijed zadani. Veli¢ina
signatura kod pojedinih lokalnih znakova, kao i kod stupnjevanih sustava takoder je normirana.

Lokalne signature se u kartu unose uvijek s jednim te istim, u propisima za crtanje
zadanim, oblicima i veli¢inama. Upotrebljavaju se za prikaz tockastih objekata, kao S§to su
stabilizirane trigonometrijske tocke, putokazi, izvori, elektrine centrale, crkve itd. U tockaste
objekte ubrajaju se svi oni objekti, ¢ija je tlocrtna povrSina suvisSe mala da bi se prikazali
obrisnom linjjom (sl. 5.1.d). Kako je primjena tlocrtnih kartografskih znakova ili signatura
ovisna o mjerilu karte govori se o mjerilom uvjetovanim cimbenicima sredstava izrazavanja.
Lokalne signature poprimaju karakter simbola. Tako npr. u topografskim kartama iste kruzne
signature sluze s jedne strane kao lokalne signature za pojedino drvece, a s druge strane - u
popunjenim povrSinama sustavno ili neravnomjerno rasporedene - kao simbol za Sume,
vocnjake itd. Tu kruzna signatura simbolizira Sumu, dakle puno stabala, te ne sluzi vise za
lokalizaciju odredenog drveta.

Kod linijskih signatura kojima se prikazuju linijski objekti pored oblika i boje normira se
samo $irina, a duljine se prikazuju u mjerilu. Najpoznatiji primjer su linijske signature za ceste,
zeljeznicke pruge i politicke granice. U jako krupnim mjerilima mogu biti linijski elementi
prikazani tlocrtno - npr. ceste s naznacenim jarcima, kolnicima, zelenim trakama itd.

5.1.4. Izvornici

Za izradu karata potrebne su opsezne informacije o predmetima prikaza i podrucjima,
koje mogu biti preuzete iz karata, fotografija, planova, skica, tabela i tekstualnih opisa. Karte
pored sadrzajnih daju i jednoznacne polozajne informacije. Treba odluciti koje ¢e se informacije
11z kojih izvornika preuzeti.

Vaznost izvornika za kartografske radove bit ¢e ocita u onim slucajevima kad postojeci
izvornici u dovoljnoj mjeri ne zadovoljavaju postavljene zahtjeve (zastarjeli, nepotpuni itd.).
Zato su potrebne analize o pouzdanosti i podobnosti postoje¢ih izvornika. Ustanovljeni
nedostaci moraju se ukloniti, a praznine popuniti. Kod topografskih i tematskih karata vlastite
zemlje to se moze posti¢i dopunskom izmjerom, a u svim ostalim slucajevima mora se osloniti
na literaturu i1 dodatne izvornike.

Na osnovi analiza utvrduje se osnovni izvornik i dodatni izvornici. Osnovni izvornik s
tlocrtom daje kostur karte. Kao osnovni izvornik sluze npr. kod topografske karte osnovnog
mjerila fotoplanovi, a kod topografskih karata izvedenih mjerila karte izvornog myjerila. U
drugom slucaju gotovo sav sadrzaj karte izveden je iz izvornog mjerila. Tu je generalizacija u
nizu mjerila u pravom smishu u¢inkovita. Kod tematskih karata kao osnovni izvornik za osnovne
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elemente sluzi topografska ili orografska karta. Za elemente tema osnovni izvornici su tabelarni
prikazi statisti¢kih podataka ili opet karte.

Kao dodatni izvornici sluze izvornici koji daju dodatne informacije ili cak samo
objaSnjenja o podrucju ili o predmetu prikazivanja. U prvom sluc¢aju daju osnovnim izvornicima
dodatne Cinjenice. Vazni dodatni izvornici za topografske karte su pregledi klasifikacija cesta,
popisi imena mjesta, podaci o broju stanovnika itd. Potrebne dodatne informacije u pravilu se
nalaze u razli¢itim izvornicima. Njih treba ve¢ u pripremnim radovima prikupiti 1 ukljuciti u
redakcijski plan ili u odgovarajuée priloge.

S utvrdivanjem osnovnih i dodatnih izvornika odlucuje se kako ¢e se pojedini elementi
karte obradivati. Mjerilo odabrane izvorne karte bitno utjee na opseg postupaka u
generalizaciji.

U analizi izvornika treba posebnu pozornost posvetiti aktualnosti, geometrijskoj toc¢nosti,
cjelovitosti 1 ispravnosti te ekonomskoj svrsishodnosti.

a) Aktualnost

Ve¢ prvi pogled na podatke postojec¢ih karata omoguéava zakljucke o njihovoj
podobnosti kao izvornika za izradu novih karata. Zastarjeli izvornici ve¢ su unaprijed nepodobni
za one predmete prikaza, koji podlijezu Cestim promjenama (naselja, politicke granice itd.).
Budu¢i da uvijek treba upotrebljavati najbolje i najnovije izvornike, vrlo su vazni podaci o
zavrSetku redakcije, podaci o odrzavanju karata i godini izdavanja. Ako imamo na raspolaganju
samo starije izvornike, treba na osnovi drugih izvornika unijeti sve promjene.

b) Geometrijska tocnost

S obzirom na poloZzajnu toznost postavljaju se kod razliCitih vrsta karata razliciti
zahtjevi. Za topografske karte ima geometrijska tocnost najvecu vaznost. Geometrijska se
tocnost karte ispituje 1 ocjenjuje pomocu teoretskih veli¢ina rubova listova ili pravokutne
koodinatne mreze, pomoc¢u koordinata trigonometrijskih tocaka i usporedbom polozaja objekata
na kartama krupnijih mjerila.

¢) Cjelovitost i ispravnost

Sadrzajna cjelovitost (ili potpunost) karte znaCi da ona sadrzi sve objekte koji se u
danom mjerilu mogu 1 moraju prikazati (Lovri¢ 1988). Na pitanje o cjelovitosti postojecih karata
djelimican odgovor dan je utvrdivanjem njihove aktualnosti. Medutim, buduc¢i da se analiza
provodi u svrhu izrade nove karte, treba utvrditi u kojoj je mjeri, s obzirom na kartu koja se
izraduje, sadrzaj postojecih karata cjelovit i ispravan. Polaze¢i od namjene nove karte treba za
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sve elemente ispitati: Da li su sadrzane sve vrste objekata? Jesu li vrste objekata dovoljno
klasificirane? Postoji li za kartu koja se izraduje potrebna klasifikacija ili se iz postojece
klasifikacije moZe jednoznacno izvesti? Jesu li objekti i Cinjenice cjelovito i ispravno prikazani?
Podudaraju li se sa stvarnos¢u? Je li karakter krajolika ispravno prikazan?

d) Ekonomska svrsishodnost

Prvo treba ispitati sposobnost za dalju tehnicku obradu. Mora se ispitati sposobnost
reproduciranja i Citljivosti. Ukoliko ima viSe moguénosti, mora se usporediti vrijeme i troSak te
izabrati ekonomski bolje rjeSenje. Istovremeno se moraju obuhvatiti rezultati analiza to¢nosti,
cjelovitosti 1 aktualnosti te s ekonomskog stajalista medusobno procijeniti i konacno kao
osnovni izvornik izabrati najpovoljniju kartu.

Primjena zakona korjena

Da bismo za izradu karte mjerila 1:Mr mogli pomocu zakona korjena izracunati iz
izvorne karte mjerila 1:M, potrebne parametre, pretpostavka je da je izvorna karta dobro
generalizirana. Samo se uz tu pretpostavku moze pomocu zakona korjena iz izvorne karte dobiti
karakteristiCan prikaz krajolika. Stoga u analizi osnovnog izvornika treba ispitati i ocijeniti
takoder
1 stupanj generalizacije.

Imamo li dokumente o izradi izvorne karte, Cesto ve¢ pregledom podataka iz
redakcijskog plana mozemo ocijeniti stupanj generalizacije. Ako nemamo dovoljno dokumenata
o izradi karte, a postoji sumnja u ispravnost stupnja generalizacije te nam se izvorna karta ¢ini
suviSe ili premalo generalizirana, treba pomocu zakona korjena ispitati gustocu objekata
osnovnog izvornika. Na osnovi karata krupnijih mjerila rade se probe za karakteristicne isjecke.
1z broja prikazanih objekata na karti krupnijeg myjerila izratuna se pomoc¢u zakona korjena broj
Nmeba) Objekata koji bi na izvornoj karti morali biti prikazani uz ispravan stupanj generalizacije.
Tada se usporeduje broj objekata nypens S brojem objekata n44mq) koji su stvarno prikazani na
postojecoj karti. Ako ta razlika nije veca od 10%, tada se izvorna karta moze smatrati dobro
generaliziranom. Pri vecoj razlici izvorna karta sadrzi premalo ili suviSe objekata. Da bi se to
uzelo u obzir treba izraCunati kvocijent:

N Atr
CA — Altreba) (5'1')
N A(ima)

1 uvrstiti ga u formulu zakona korjena. Time smo omogudili da iz broja objekata na izvornoj
karti izracunamo po zakonu korjena broj objekata na izvedenoj karti.
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5.2. Ciljevi generalizacije

Uopcavanje stvarnosti zahtijeva prepoznavanje 1 izdvajanje bitnog. Tako se u
generalizaciji tlocrta grada na topografskoj karti mora izdvojiti jezgra grada, koja se mora jasno
razlikovati od industrijskih Cetvrti i rubnih naselja grada, potom treba reproducirati tipi¢nu sliku
cestovne mreze, naglasiti tranzitne prometnice itd. Takve predmetno uvjetovane zakonitosti
definiraju zadatke 1 ciljeve generalizacije doticnog sadrzaja. One se mogu postaviti za sve
predmete prikaza i mogu, ve¢ prema njihovim osobinama i djelovanjima u geografskom okolisu
doti¢nog podrucja te prema namjeni i mjerilu biti jako razlicite.

Teznja za postupcima koji bi osiguravali stalno pridrzavanje temeljnih nacela rezultiralo
je generalizacijom prema mjeri i broju. Brojcani podaci (grani¢ne veli¢ine i sl.) sluze za
preciziranje nacela i ubrajaju se u najvaznije osnove generalizacije. Tako se npr. osnovno nacelo
da sve vaznije livade treba prikazati na karti mjerila 1:50 000 precizira minimalnom povr§inom
od 4 mm’. Kartograf koji radi po tim kriteriima mora livade na izvorniku (fotosnimak,
topografska karta 1:10 000, itd.) izmjeriti i dobivenu vrijednost usporediti s granichom
vrijednos¢u. Na taj nacin jednoznacno se moze odrediti treba li prikazati odredenu livadu ili ju
ako je manja od 4 mm® izostaviti.

Konkretni ciljevi generalizacije prema mjeri i broju su jedinstvenost, objektivnost,
moguénost provjere i ucenja. Osnovni zahtjev je jedinstvenost generalizacije svih objekata iste
vrste unutar lista karte, unutar niza listova karata istog myjerila i niza mjerila. Njihova realizacija
istovremeno osigurava objektivnost generalizacije i redukciju subjektivnih shvacanja i utjecaja u
procesu generalizacije na neSkodljivi minimum. Utvrdivanje broj¢anih kriterija omogucava u
svim bitnim pitanjima jednoznacni iskaz o tome $to je pravilno, a Sto pogreSno generalizirano.
Time je omoguéena provjera generalizacije. Takva se generalizacija moze nauCiti 1 nije
rezervirana samo za iznimno osposobljene kartografe.

5.2.1. Toc¢nost i zornost

Kartografski prikaz bilo kojih objekata, pojava i stanja mora biti dovoljno tocan, cjelovit,
ispravan, Citljiv i zoran. Ogranicenje dovoljno ukazuje da su ta svojstva uvijek relativna ovisno o
namjeni, mjerilu i stupnju generalizacije karte kao i mogucnosti obuhvata prirodnih pojava
predmeta prikaza.

Pod to¢noscéu karte podrazumijeva se u prvom redu poloZzajna to¢nost objekata odnosno
njihovih grani¢nih linjja. Precizni ploteri omogucuju tocnost kartiranja od +0,05 mm. To
odgovara 5 cm u mjerilu 1:1000 i 50 m u mjerilu 1:1 000 000. Ako promatramo kartiranje
poljskih putova, Suma ili jezera na karti u mjerilu 1:1000, njihove rubne linije pokazuju nevazne
nepravilnosti, koje imaju vece iznose od 5 cm. Zato se rubna linijja mora osrednjiti, odnosno
generalizirati 1 potom mjerno tehniki obuhvatiti 1 kartirati. U myjerilu 1:1 000 000 ima isto tako
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predmeta i prikaza - kao Sto su rasprostranjenost odredenog bilja, nalazista lignita, podrucja istih
koli¢ina oborina - koja se ne mogu obuhvatiti s tocnos¢u od +0,05 mm (50 m). U tom slucaju
mnogi postupci generalizacije mogu s jedne strane dose¢i vece iznose nego $to je za kartu
povoljno, dok s druge strane ostaju neprimjeeni, jer su optereceni neto¢noséu obuhvata
objekata.

a)

b)

d)

S1. 5.2. Stupnjevi generalizacije reljefa, mjerilo 1:10 000; osnovna ekvidistancija 2,5 m,
pomocna (crtkana linija) 1,25 m; a) prikaz iz mjerila 1:2000 smanjen u 1:10 000 bez
generalizacije; b) do d) sve veci stupanj generalizacije (Topfer 1974)

Kod drugih predmeta prikaza imamo informacije i karte ¢ija je tocnost za kartu koja se
izraduje puno veca od zahtijevane. Npr. izvornik za sl. 5.2.a bila je topografska izmjera u mjerilu
1:2000 s osnovnom ekvidistancijom izohipsa 0,5 m i pomo¢nom od 0,25 m. Na karti mjerila
1:10 000 usvojena je osnovna ekvidistancija od 2,5 m i pomo¢na od 1,25 m. Puno malih oblika
sadrzanih u tokovima izohipsa na sl. 5.2.a nisu viSe Citljivi 1 daju nejasnu sliku. Generalizacija
mora iskljuditi nebitno, a bitno ucniti Citliivim i po moguénosti zornim. Sto je jade



generalizirano (sl. 5.2.b do sl. 5.2.d), to je manja poloZajna to¢nost pojedinih izohipsa, ali su zato
mnogo bolje vidljivi obrisi od mora odsjeCenih sipina. Slike prikazuju proturjenost izmedu
zahtjeva o to€nosti 1 zornosti, kao i1 potrebe pronalaZenja srednjeg puta izmedu najvece tocnosti i
najve¢e zornosti kao funkcije namjene karte. Nema smisla prikazivati, samo za volju to¢nosti,
sitnice koje korisniku karte nisu Citljive. Kvaliteta i vrijednost karte ¢e se povecati, ako se
generalizacijom najvazniji pojedinacni objekti wucine Cithivim, a kompleksi objekata
prepoznatljivi. Pri tome se tocnost ne smije smanjivati vise no $to je nuzno.

S obzirom na unos kartografskih znakova u kartu i nuzna pomicanja moraju se opcenito
dozvoliti maksimalne polozajne pogreske od 1 mm. Kod slucajnih pogresaka moze se kao
srednja polozajna pogreska uzeti jedna treéina maksimalne pogreske. Srednja polozajna
pogreska od +0,33 mm daje empiricku (iskustvenu) vrijednost za jasno iskazane, odnosno
definirane toCke objekata. Ona se moZe uzeti kao praktiCna vrijednost za topografske, opce
geografske 1 vecinu tematskih karata. Za posebne elemente sadrzaja mogu se, prema potrebi,
dodatno uzeti i1 druge srednje pogreske; npr. na topografskim kartama trazi se za
trigonometrijske tocke srednja polozajna pogreska od +0,1 mm.

Ako se od karte trazi odredena apsolutna srednja polozajna pogreska, tada se mora uzeti
u obzir da ukupna polozajna pogreska (m,) ukljucuje 1 pogreske izvornika (m;), pogreske crtanja
(m.) 1 pogreske reprodukcijsko-tehnicke obrade (m,). 1z

my=mytmi tmetm .. (5.2,

moze se izraCunati srednja poloZajna pogreska m, koja smije nastati generalizacijom uz uvjet da
su m;, m, itd. zadani, a da je m,=+0,33 mm. Maksimalno dozvoljeni poloZajni pomak koji se
smije pojaviti u procesu generalizacije ima trostruki iznos dozvoljene srednje polozajne
pogreske.

Za odredene kartografske zadatke moraju se odrediti razli¢iti ¢imbenici u jednadzbi
(5.2.). Kod stru¢no izvedenog rada moze se ocekivati srednja pogreska proizasla iz pogreSaka
izvornika, crtanja i reprodukcijsko-tehnicke obrade od m;=+0,2 mm, pa se iz

me=m>-mi=0,33"-0,2>=0,07 (5.3.)

dobiva srednja polozajna pogreska m,=+0,26 mm, koja se smije prouzrociti generalizacijom.
Pojedine poloZajne pogreske nastale generalizacijom imaju u svojoj ukupnosti slucajni
karakter i podlijezu normalnoj razdiobi. Tada se maksimalna dozvoljena poloZajna pogreska
(0,8 mm) smije pojaviti samo iznimno, naime samo za 0,3% svih polozajnih pomaka. NajviSe
4% polozajnih pogresaka smije prekoraciti dvostruki iznos srednje polozajne pogreske. Kod
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najmanje 68% poloZajnih pogreSaka mora njthov iznos biti manji od m,. Takva raspodjela
pogresaka mora se uvazavati u prakticnom radu nastojec¢i da se postignu jos bolji rezultati.

Dosadasnja razmatranja odnose se na "apsolutne" pogreske, koje se odreduju iz mjerenja
koordinata kao odstupanja od pravog polozaja u koordinatnoj mrezi odnosno na povrSini
Zemlje. U generalizaciji se mora posebno paziti na "relativne" polozajne pogreske (pogreske
razmaka), jer se za medusobni razmak odnosno polozaj susjednih tocaka i objekata, radi
realnosti prikaza, postavljaju viSi zahtjevi. Kod razmaka izmedu objekata od nekoliko
milimetara ne smiju odstupanja biti ve¢a od 0,2 mm.

Pored geometrijske, tj. polozajne tocnosti, mora se osigurati namjenski odgovarajuca
sadrzajna toCnost. Ta se tocnost odnosi na cjelovitost i ispravnost prikaza. Ispravnost se moze
ocijeniti samo kod onih objekata koji su prikazani na karti. U prvom redu se ispituje ispravnost
pojedinacnog objekta, njegov ispravni polozaj, veliCina i orijentacija prema susjednim objektima
kao 1 reprodukcija kvalitativnih 1 kvantitativnih obiljezja. Potom se mora paziti na ispravnost
dijelova krajolika posebno u odnosu na njegova karakteristi¢na obiljezja.

5.2.2. Nacelo cjelovitosti

Nacelu cjelovitosti daje se prednost u mnogim kartografskim prikazima, a posebno kod
glavnih elemenata na tematskim kartama. Cjelovitost karte ocjenjuje se po onom §to je na karti
vidljivo 1 §to se iz nje moze preuzeti. Apsolutno gledano karta ne moze biti cjelovita ako se samo
1 jedna pojedinost - bila ona i potpuno nebitna - izostavi. Da bi se postigla cjelovitost, mora se
obuhvatiti, analizirati i preraditi postoje¢a cjelina. Npr. ako treba izraditi cjelovitu kartu naselja
Hrvatske u mjerilu 1:400 000, tada se mora prvo definirati pojam naselja. Na osnovi tog kriterija
kartograf je u moguénosti izraditi kartu odgovarajuce cjelovitosti.

5.2.3. Ocuvanje osobitosti krajolika

Vecina objavljenih radova o generalizaciji sadrzi zahtjev o ocuvanju osobitosti krajolika,
0 uzimanju u obzir svojstava i posebnosti geografskog okoliSa, o zadrzavanju geografskih
znacajki 1 sl. Sa svim tim zahtjevima postizemo isti cilj. Oblikovanje karte i generalizaciju treba
tako usmyjeriti, da izlazi iz okvira isklju¢ivo ¢injenicnog dokaza i u prvi plan stavlja iskaz karte o
krajoliku. Tek odgovaraju¢i iskazi o osobitostima pojedinih oblika krajolika daju realnu
predodzbu stvarnosti.

Na mnogim postoje¢im kartama pokusalo se prikazati toliko pojedinosti koliko je to bilo
moguce. To je imalo za posljedicu da su tamo, gdje ih je bilo malo sacuvane gotovo sve
pojedinosti, dok tamo gdje ih je bilo mnogo, veci broj ih je izostavljen. Takva generalizacija
ujednacava sliku karte, iskrivljuje znacajke krajolika i zastire krajolikom uvjetovane razlike.
Ako se zeli ocuvati znacajke krajolika, mora se u podrucjima s malom gustoCom objekata
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odabirati u istom omjeru kao i u podrucjima s velikom gustoCom objekata. Time ¢e doduse biti
smanjen broj pojedinacnih objekata na karti, ali ¢e se povecati njena izraZajna vrijednost.

5.2.4. Uskladivanje generalizacije

Razli¢iti postupci generalizacije istih objekata moraju se uskladiti. Izbor se mora
uskladiti s promjenom metode prikaza, sazimanjem i pomicanjem. Poseban je problem
usaglaSavanje pojednostavnjivanja oblika s izborom objekata. Ne moze se npr. dozvoliti da se
kod izbora rijeka jako reducira njihov broj, a da se zato kod preostalih prikazu sve pojedinosti.
Ako se mogu prikazati samo najvaznije pritoke pojedinih rijeka, tada je dovoljno prikazati i
samo najvaznije okuke.

Na pojedinim kartama pored jedva generaliziranih rijeka jako su generalizirane izohipse.
To u svakom sluCaju treba izbjeci, jer treba zadrZzati postoje¢i odnos izmedu okuka rijeka i
zavoja dolina.

Pri uskladivanju generalizacije razli¢itih elemenata karte posebno se mora paziti na
oCuvanje relativnog polozaja. Tako se npr. ne smije cesta pomicanjem premjestiti s lijeve na
desnu obalu rijeke; cesta koja se pruza dnom doline ne smije se tako generalizirati da se njen tok
premjesti na padinu. Generalizacijom treba saCuvati relativni poloZaj objekata iste vrste ali 1
objekata razlicite vrste.

1:25000

~4 1:50000 1:50000

-
H}Qﬁ
\ 5. iy (
] 1:100000 ARY 1 1:100000

0 /i 1:200000 1:200000

S1. 5.3. Primjeri dobre i loSe generalizacije putne mreze velike gustoce (Topfer 1974)
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Uskladivanje generalizacije zahtijeva prije svega jedinstvenu primjenu postupaka unutar
lista koji se obraduje. Istovrsne objekte treba istovrsno generalizirati. Jedinstvenost je posebno
vazna na kartama u vise listova, koji se obraduju u razliCitim institucijama. Primjer za prethodnu
tvrdnju je mreza putova na sl 5.3. i sl. 5.4., koja na izvornoj karti 1:25 000 pokazuje veliku
razliku u gusto¢i. U primjerima loSe generalizacije na kartama u mjerilima 1:50 000 i 1:100 000
uocljive su velike razlike u gusto¢i u odnosu na izvornu kartu mjerila 1:25 000. Korisnik karte

dobiva na taj nacin pogresne predodzbe stvarnosti.
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S1. 5.4. Primjeri dobre i loSe generalizacije putne mreze male gustoce (Topfer 1974)

Cuvanje obiliezja krajolika zahtijeva otuvanje relativne gustoce objekata unutar svih
listova jedne karte. To vrijedi za sve listove karte istog mjerila, ali i za karte u nizu mjerila. Jo$
jednom sl 5.3. moze posluziti kao primjer. MreZza putova ima nakon loSe generalizacije na karti
1:50 000 vrlo malu gustocu, na karti 1:100 000 nesto vecu i na karti 1:200 000 opet nesto manju
gustocu. Na karti 1:100 000 prikazano je vise putova, odnosno Sumskih prosjeka, nego na karti

1:50 000.
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Uskladivanje postupaka generalizacije zahtijeva prije svega organizacijske pretpostavke.
Generalizacija razli¢itih elemenata karte ne smije se izvoditi odvojeno bez medusobne
uskladenosti. Ve¢ generalizirani elementi, npr. mreZa vodotoka, moraju biti na raspolaganju pri
generalizaciji ostalih elemenata, npr. mreZze prometnica ili reljefa. U generalizaciji karata, koje
¢ine niz mjerila, treba polaziti od istog izvornika. U cilju usaglaSavanja sadrzaja najpovoljnije je
uvijek izvesti kartu jednog mjerila i potom iz te karte izraditi kartu sljedeceg sitnijeg mjerila.

5.3 Redakcijski postupci generalizacije

Redakecijski postupci generalizacije u uzem smislu uklju¢uju izbor sadrzaja i prikupljanje
kvantitativnih 1 kvalitativnih obiljezja, ukljucujuéi i pojmovnu generalizaciju. U Sirem smislu tu
pripada i izbor myjerila, odredivanje nekih od ciljeva generalizacije, izbor nacina oblikovanja i
sredstava prikaza, odredivanje veli€ine kartografskih znakova i minimalnih veli¢ina, utvrdivanje
normi dobivenih primjenom zakona korjena te izrada naCela i smjernica za kartografsku
generalizaciju. Oni se utvrduju u redakcijskom planu odnosno kartografskom kljucu.

U mnogim projektima rijeSit ¢e se svi problemi generalizacije u toku redakcijskih
priprema. Tako se npr. za politicku kartu svijeta sitnog mjerila moze odluciti: od naselja prikazat
¢e se samo glavni gradovi drzava i to odgovarajuéim signaturama prema broju stanovnika
svrstanih u manji broj klasa. Ako imamo listu glavnih gradova s brojem stanovnika, kartograf ih
mora potraziti na izvornoj karti, prenijeti u novu kartu i oznaciti odgovaraju¢im kartografskim
znakom. Takvi poslovi kartografa odgovaraju negeneraliziranom kartiranju tockastih objekata.
Raspolazemo li datotekom glavnih gradova s brojem stanovnika i odgovarajuéom datotekom
kartografskih znakova, postupak je moguce u ve¢oj mjeri automatizirati.

5.3.1. Izbor sadrzaja

Izborom sadrzaja odabiru se izmedu razliCitih objekata, stanja i pojava, koji dolaze u
obzir, oni koji najviSe odgovaraju namjeni karte. Pri tome se u pravilu polazi od ve¢ definirane
namjene 1 vrste karte. Kod niza tematskih karata i atlasa Cesto je u pocetku jasna samo njihova
namjena, a tek kasnije slijedi izbor tema, koje se odreduju iz namjene i cilja pojedinacne karte.

Izbor sadrzaja pocinje s izradom osnovne koncepcije karte i izborom elemenata karte.
Kod topografskih karata taj prvi korak ne cCini nikakvih teskoca, jer svrha tih karata - dati
opsezan opis krajolika - zahtijeva prikaz svih topografskih elemenata karte. To su prije svega:

- naselja (zgrade, industrijska postrojenja)

- prometna mreZa (Zeljeznice, ceste, putovi)

- hidrografija (vode, hidrotehnicka postrojenja)

- reljef

- vegetacija.
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Ostali topografski objekti, npr. trigonometrijske tocke, granice, vodovi itd. mogu takoder biti
elementi karte. Svakom elementu karte pripada ime te slov€ane i broj¢ane oznake. Izvanokvirni
sadrzaj karte 1 kartografska mreza upotpunjuju sadrzaj karte.

Kod tematskih karata se postavljanjem zadatka Cesto propisuje zapravo samo tematski
element. Izbor sadrzaja mora davati dalje potrebne elemente za izradu karte i razumijevanje
prikaza teme. Za orijentaciju korisnika karte i za lokaliziranje pojedinosti, nuzni su pored
izvanokvirnog sadrzaja prije svega topografski elementi karte. Ba$ kod tih temeljnih elemenata
tematskih karata izbor je jasno vidljiv, jer kod karata istih tema ovisno o namjeni primjenjuje se
viSe ili manje tih osnovnih elemenata. Tako nacionalni atlasi npr. na kartama gustoce
naseljenosti 1 raspodjele stanovniStva sadrze uvijek vode i politicke granice, rijetko prometnice,
a samo iznimno Sume i reljef.

U drugom koraku izbora sadrzaja odabiru se vrste objekata svakog elementa karte. Na
primjer na opcéegeografskim kartama od prometne mreze mogu biti prikazane samo Zeljeznicke
pruge ili takoder i ceste, od politickih granica najceS¢e samo drzavne granice. Istovremeno
donose se prve odluke o cjelovitosti 1 stupnju generalizacije. Moze se npr. odluciti da se
autoceste i tranzitne ceste prikazu u cijelosti, a od regionalnih cesta samo najvaznije. Takve se
odluke moraju prilagoditi mjerilu i odgovaraju¢em opterecenju karte, a mogu se donijeti samo
usko vezano uz izradu kartografskog kljuca.

5.3.2. Uopcavanje kvantitativnih obiljezZja

U izradi kartografskog kljuca neke vrste objekata se klasificiraju, tj. razdijeljeni su u
podskupine, kojima se pridruzuju odredena sredstva prikaza. Utvrdivanje sustava kartografskih
znakova uvjetuje da se svaki objekt vrijedan prikaza svrsta u jednu od poskupina. Objekti nesto
razli¢itih kvantitativnih obiljezja saZimaju se i prikazuju tako kao da su objekti istih obiljezja.
Stoga se svakim formiranjem klasa stvarnost poopcava. Pod klasifikacijom se vecinom
podrazumijeva rasclanjivanje jedne vrste objekata prema odredenim obiljezjima. Redakcijska
generalizacija sastoji se u izboru razlikovnih obiljezja, njihovog broja i veli¢ine. Pri tome se ne
uzimaju u obzir samo kvantitativna obiljezja (npr. broj stanovnika) nego i kvalitativna (npr.
administrativno znacenje ili tip naselja).

Za Klasifikaciju prema kvantitativnim obiljezjima potrebno je odrediti granice klasa. One
se odreduju s obzirom na namjenu i mjerilo karte. Osnovu za klasifikaciju pruza analiza
ucestalosti. Sto je mjerilo sitnije mora se klasifikacija saZeti i smanjiti broj klasa. Pri prijelazu s
krupnijeg na sitnije mjerilo mora se klasifikacija pojednostaviti. Razlikujemo dva specijalna
redakcijska postupka generalizacije: smanjenje broja klasa i sazimanje veli€ina klasa.

Smanjenje broja klasa izostavljanjem najnizih klasa je u praksi najviSe primjenjivan
postupak generalizacije. Taj je nacin svrhovit kod onih objekata koji imaju eksponencijalnu
razdiobu 1 ¢ija klasifikacija direktno ili indirektno ovisi o veli€ini tlocrta, jer u tom slucaju
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prilikom izbora otpada ve¢i broj objekata najnize klase, koja jedva da je i potrebna. Za ostale
elemente, posebno kontinuirane, taj je postupak generalizacije neprikladan i zamjenjuje se
odgovaraju¢im sazimanjem svih susjednih klasa. Pri tome se smanjuje broj klasa primjenom
zakona korjena.

5.3.3. Pojmovna generalizacija

Pojmovna generalizacija je saZimanje pojedinacnih pojmova u nadredene pojmove.
Njena je zadaca uopcavanje kvalitativnih obiljezja, tj. sadrzajno sazimanje razliCitih predmeta
prikaza odnosno podvrsta, te njihovo pridruzivanje nadredenom pojmu kao novom predmetu
prikaza.

Pojmovna generalizacija javlja se u izvjesnom opsegu ve¢ kod topografskih i
opcéegeografskih karata. Visoka Suma, mlada Suma, patuljasta Suma, bjelogorica i crnogorica
sazimaju se u kvalitetu prikaza suma. Stambene zgrade, tvornice, skladista, staje prikazuju se u
srednjim mjerilima jednoobrazno kao zgrade. U oba se sluCaja podvrste odnosno razliciti
pojavni oblici objekata ujedinjuju u sveobuhvatni kvalitativni pojam.

Sazimanje razliCitih vrsta zgrada u kvalitetu zgrada neophodno je u nizu mjerila. Takva
promjena kvalitete je sadrzajno uvjetovana i potpuno jednoznacna. Moze uslijediti u razli¢itim
mjerilima i to prema namjeni, stupnju detaljnosti i stupnju generalizacije karte. U krupnim
mjerilima mogu se prikazati veci ili manji broj podvrsta; npr. stambene i gospodarske zgrade ili
dodatno javne zgrade, tvornice itd. Podvrste predvidene za prikaz treba pojmovno uopditi i
obuhvatiti sve pojedinacne objekte. Ako se prikazuju stambene i gospodarske zgrade, ne smiju
se izostaviti javne zgrade - S§to bi uvjetovalo prazne povrSine unutar grada - ve¢ ih treba
pridruziti stambenim zgradama. Pojmovna generalizacija ima razli¢ite mogucénosti saZimanja
pojedina¢nih pojmova koliko to namjena i mjerilo karte zahtijevaju.

Glavno podrucje primjene pojmovne generalizacije lezi u tematskoj kartografiji. Tu se
Cesto javlja potreba sazimanja prilicno raznorodnih pojedinacnih pojava u nadredenu izrazajnu
jedinicu i nju sa stajaliSta teme karte usporedivati s drugim isto tako kompleksnim jedinicama.
Uvodenjem nadredenih pojmova izbjegava se prevelika opterecenost karte, a ipak je obuhvacen
i obraden cjelokupni sadrzaj.

Vrste objekata kvalitativne razine nemaju jednoznacno, opée prihvaceno stupnjavanje.
Stoga one mogu biti poredane i sazimane na razli¢ite nacine, ali ne i potpuno proizvoljno. Npr. u
prikazu vegetacije ni u kom se slucaju ne mogu sazeti planinska i sredozemna vegetacija.
Pojmovi i predmeti prikaza mogu se uvijek onda saZeti, ako su im odredena kvalitativna
svojstva zajednicka. Koja ¢e se svojstva uzeti kao temeljna ovisi o namjeni i temi karte te mogu
biti vrlo razlicita.

Koli¢ina potrebnih pojmova za odredenu kartu ovisi o bogatstvu oblika na podrucju
prikaza te namjeni i oblikovanju karte. Analiza postoje¢ih karata istih tema pokazuje da se
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redukcija pojmova u nizu odredenih mjerila moze odrediti primjenom jednostavnog zakona
korjena.
Topfer (1974) navodi primjer vegetacijske karte Europe u mjerilu 1:40 milijuna na kojoj
je prikazano ovih deset vegetacijskih vrsta:
- tundra
- vegetacija visokog gorja
- crnogorica
- mijeSana Suma
- bjelogorica
- Sumska stepa
- travnata stepa
- pustinja i polupustinja
- sredozemna vegetacija.
Na vegetacijskoj karti svijeta u mjerilu 1:120 milijuna prikazano je Sest vrsta:
- tundra
- vegetacija visokog gorja
- Suma umjerenog pojasa
- stepa
- pustinja
- sredozemna vegetacija.
Na karti svijeta u odnosu na kartu Europe saZete su crnogorica, mijeSana Suma i bjelogorica u
Sumu umjerenog pojasa, Sumska i travnata stepa u stepu te polupustinja i pustinja u pustinju. Da
je smanjenje broja vrsta od deset na Sest ispravno potvrduje i zakon korjena:

_ [ 40000000 =10-\/I~6
120 7401190000000 3
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6. GENERALIZACIJA TOCKASTIH, LINIJSKIH I POVRSINSKIH OBJEKATA S
POSEBNIM OSVRTOM NA TEMATSKE KARTE

U ovom poglavlju bit ¢e navedene opée postavke u generalizaciji tockastih, linijskih i
povrsinskih objekata. Detaljna obrada dat ¢e se u daljim poglavljima.

6.1. Generalizacija toCkastih objekata

Za prikaz tockastih objekata na karti sluzimo se signaturama. Od metoda kartografske
generalizacije primjenjuju se poopcenje kvantitativnih i kvalitativnih znacajki i izbor objekata.

Poopcenje kvantitativnih znacajki sastoji se u prijelazu od kontinuirane skale vrijednosti
na stupnjevitu i u redukciji broja klasa. Primjer su razli¢ite skale broja stanovnika na kartama
razli¢itih mjerila.

U poopcenju kvalitativnih znacajki dvije su mogucnosti. Prema prvoj signature za
razli¢ite objekte iste vrste zamjenjujemo signaturom za tu vrstu. Npr. na industrijskoj karti
posebne signature za tvornice poljoprivrednih, transportnih i industrijskih strojeva zamjenjujemo
signaturom za tvornice strojeva. Druga je mogucnost odustajanje od prikaza kvalitativnih
posebnosti, npr. kad u prikazu administrativnih znacajki naselja ne prikazujemo posebnim
znakom glavne gradove op¢ina.

Ako osim informacije o pojavi, kvaliteti i kvantiteti objekta treba pruziti i informaciju o
vremenskoj promjeni objekta ili o udjelu pojedinog dijela u ukupnom sastavu objekta,
primjenjuje se kao sredstvo izrazavanja dijagram. On u zajednici s kartom daje kartodijagram.
Kada se informacije dane dijagramom odnose na pojedine objekte koji su se pri preslikavanju
sveli na tocku, nastaje tockasti kartodijagram (Lovri¢ 1988) (sl. 6.1.). U dijagramu na sl. 6.1.a
povrsina kruga odgovara apsolutnim iznosima, npr. broju zaposlenih stanovnika u gradovima, a
pripadni kut isjeaka relativnom udjelu pojedinih dijelova, npr. udjelu zaposlenih u razlicitim
granama djelatnosti. Na sl. 6.1.b krivuljnim dijagramom prikazana je koli¢ina oborina u tijeku
godine. Horizontalna os podijeljena je na dvanaest mjeseci, a na vertikalnu os nanesena je
koli¢ina oborina u svakom mjesecu.

Ako se kruzni dijagrami primjenjuju na opéegeografskim kartama, tada su krugovi cesto
suviSe mali da bi mogli prenijeti odredene brojcane vrijednosti, pa veli€ina kruga zna¢i samo
mnogo 1 malo. U primjeni kartodijagrama moze se samo uvjetno govoriti o generalizaciji.
Najcesce se radi o smanjenju broja intervala u stupnjevitoj skali.
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S1. 6.1. Tockasti kartodijagrami: a) kruzni dijagrami; b) krivuljni dijagrami (Imhof 1972)

U izboru objekata Cesto se sluzimo nekom granicnom vrijednoscéu, npr. prikazujemo
samo naselja veca od 1000 stanovnika. Nadalje, izostavljaju se kvalitativno malo vazni objekti,
npr. na karti svijeta s prikazom rudnih nalaziSta izostavljamo nalaziSta lokalne vaznosti.

Izbor objekata ovisi i 0 oblikovanju objekata, tj. potrebe da uz znakove dolaze i imena
objekata. Znakovi za naselja vrlo su mali i omogucavali bi prikaz mnogo veceg broja naselja kad
se ne bi morala upisivati i imena naselja. Na 1 dm’ karte mjerila 1:1 000 000 moZe se smijestiti
oko 150 naselja s imenima. U navedenom myjerilu 1 dm iznosi 100 km. U gusto naseljenim
predjelima u kvadratu 100 km x 100 km ima i do 1500 naselja, Sto znaci da ih se na karti mjerila
1:1 000 000 moze prikazati oko 10%.

6.2. Generalizacija linijskih objekata

Linijski objekti prikazuju se na karti linijskim kartografskim znakovima. Dobra
generalizacija tlocrtnog prikaza ima prvorazrednu vaznost. Primjer je generalizacija rjecne
mreze. Postavlja se pitanje s kojom se detaljnos¢u moZze prikazati tlocrt rje¢ne mreze. Ovisi to o
mogucénostima prikaza detalja linijskim prikazom. Iskustvo pokazuje da se pri debljini linijje od
0,1 mm krivudavost neke linijje moze zamijetiti kod zavijutaka duljine 0,6-0,7 mm i dubine 0,4
mm. To su najmanji detalji, jer se rijeke prema uS¢éu prikazuju nesto debljim linjjama da bi se
nadalje, zbog njihove vaznosti, prikazale s dvije linjje. Minimalne veli¢ine pri kojima se rijeke
prikazuju s dvije linije iznose 0,5 mm §to u razli¢itim myjerilima iznosi:
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u mjerilu 1:10 000 S5m

u mjerilu 1:100 000 50 m
u mjerilu 1:1 000 000 500 m
u myjerilu 1:10 000 000 5000 m

Iz toga se mogu izvu¢i dva zakljucka. Prvo da je generalizacija tlocrtnog prikaza rjecne mreze
nuzna i drugo da je zbog zornosti karata pozeljno rijeke prikazati Sirim nego S§to u prirodi jesu.
Na topografskim kartama rijeke se prikazuju priblizno pet puta Sire u odnosu na njihovu stvarnu
Sirinu.

Znak za prikaz zeljeznickih pruga na kartama myjerila 1:25 000, 1:200 000 i 1:1 000 000
je npr. 3, 20 1 100 puta Siri od onog u prirodi. Stoga mnoge male detalje ne mozemo prikazati.

U generalizaciji linijskih objekata primjenjuje se i poopcenje kvalitativnih znacajki. Npr.
na topografskim kartama zeljeznicke pruge razlikujemo prema broju kolosijeka, Sirini
kolosijeka, jesu li elektrificirane ili ne itd. Na kartama sitnijih mjerila takva podjela otpada i
prikazuju se samo glavne linijje s medunarodnim protezanjem. Postoji i poopcéenje kvalitativnih
znacajki koje nije povezano s pojednostavnjenjem klasifikacije. Npr. na topografskim kartama
na odredenom podrucju moguce je prikazati finu podjelu razliCitih oblika morske obale. Na
kartama sitnih mjerila to nije moguce i prikazuje se onaj oblik koji prevladava.

SL 6.2. Linijski kartodijagram: teretni cestovni promet (srednji dnevni
broj vozila) (Segota 1982)
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U primjeni metode linjjskih kartodijagrama (sl. 6.2.) najvaznije su metode generalizacije
poopcenje spojnica (sl. 6.3.) i poopéenje kvantitativnih znacajki. Na sl. 6.3.a cesta kojom se
prenosi odredeni teret topografski je prikazana, a na sl. 6.3.b prikaz ceste je pojednostavnjen pri
¢emu je Sirinom trake prikazana koliina tereta koji se prevozi. U poopcenju kvantitativnih
znacajki najceS¢e se smanjuje broj klasa, pa bi se u prijelazu na jo$ sitnije mjerilo broj klasa na
sl. 6.2. s pet smanjio npr. na tri klase.

Izbor linijskih objekata u prijelazu na karte sitnth mjerila provodi se prema
kvantitativnim 1 kvalitativnim ogranienjima. Dobar primjer kvantitativnog ograniCenja je izbor
rijeka na opcéegeografskim kartama. Prikazuju se samo rijeke vece od neke grani¢ne vrijednosti.
To je Cesto 1 cm na topografskim kartama, 0,5 cm na atlasnim kartama i 2 cm u Skolskim
atlasima (Salistschew 1967).

Primjer primjene kvalitativnog ogranicenja je ispustanje prikaza granica najnizih
administrativnih jedinica.

SL. 6.3. a) transportni put A-B-C-D topografski prikazan; b) prikaz koli¢ine tereta na
pojednostavnjenim dionicama A-B, B-C i C-D (Imhof 1972)

6.3. Generalizacija povrSinskih objekata
6.3.1. Generalizacija objekata s kontinuiranim pruzanjem

U prikazu objekata (pojava) kontinuiranog povrSinskog protezanja (npr. reljef,
temperatura zraka itd.) sluzimo se u prvom redu metodom izolinija 1 metodom obojenih
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povrsina. Prvu metodu primjenjujemo kada se radi o kvantitativnim znacajkama, a drugu kada
se radi o kvalitativnim znac¢ajkama.

Generalizacija prikaza izolinjjama sastoji se u poveanju ekvidistancije 1
pojednostavnjenju linija. Dobar je primjer prikaz reljefa. Na hrvatskim topografskim kartama
ekvidistancija na karti mjerila 1:5000 iznosi e=1 m, na karti 1:25 000 e=10 m, na kartama
1:50 000 i 1:100 000 e=20 m, a na karti 1:200 000 e=100 m. Poop¢enje linijskog toka pojedinih
izohipsa nema niSta zajednickog s mehanickim pojednostavnjenjem linijja. Bit je u
pojednostavnjenju oblika reljefa.

Sli¢na pravila vrijede i za ostale sustave izolinija, koje mozemo zamisliti kao plohe ¢ija
se generalizacija zasniva na istim nacelima kao i prikaz reljefa.

U primjeni metode obojenih povrsina generalizacija se sastoji u poopcenju klasifikacije
prikazane pojave. Obi¢no se radi o prijelazu s pojedinacnih oblika na prikaz vrste. Npr. na
geomorfoloskim kartama radi se o prijelazu od pojedinacnih oblika na prikaz tipova reljefa.

U generalizaciji pojava prikazanih obojenim povrSinama veliku vaznost ima poopcenje
granica.

6.3.2. Generalizacija povrsinskih nekontinuiranih pojava

U prikazu povrSinskih nekontinuiranih pojava primjenjuju se metode tocaka, povrSinskih
kartodijagrama, kartograma i areala.

a) b) c)
Sl. 6.4. Razdioba stanovnistva; a) 1 toc¢ka = 10 osoba, mjerilo 1:50 000; b) 1 toc¢ka =200 osoba,
za mjerilo 1:200 000, Cetiri puta uvecano; c¢) 1 tocka = 2000 osoba, za mjerilo 1:1 000 000, 20
puta uve¢ano (Imhof 1972)

U prikazima metodom tocaka generalizacija se sastoji u povecanju vrijednosti pojedine
tocke. Na sl. 6.4.a prikazan je isjeak karte razdiobe stanovniStva u mjerilu 1:50 000 u kojem
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svaka tocka predstavlja 10 osoba. Na sl. 6.4.b prikazan je taj isti isjeCak generaliziran za mjerilo
1:200 000, gdje svaka tocka predstavlja 200 osoba. Prikaz je generaliziran i prikazan u mjerilu
1:50 000, dakle cetverostruko je ve¢i od konacnog formata. Generalizacija tog istog isjecka za
kartu myjerila 1:1 000 000 prikazana je na sl. 6.4.c pri cemu svaka tocka predstavlja 2000 osoba.
Prikaz je 20 puta ve¢i od formata u myjerilu 1:1 000 000. Lako je uociti da se smanjivanjem
mjerila gube mogucnosti prikaza osobitosti razdiobe vidljive na karti 1:50 000. Na sl. 6.5.
prikazan je metodom tocaka broj obrtnika u distributivnoj trgovini u 2000. godini (Latinovi¢
2000). I na sl. 6.6. primijenjena je metoda tocaka za prikaz geografske raspodjele proizvodnje
pienice u Spanjolskoj. Izabrana je, medutim, premala vrijednost tocke (1000 ha) pa je na mnogo
mjesta doslo do stapanja tocaka. Citljiviji prikaz dobio bi se da je za pojedinu tocku izabrana
veca vrijednost, npr. 1500 ha. Da bi se izbjeglo stapanje to¢aka mogu se upotrebljavati i tocke
razli¢itih vrijednosti pa prema tome i razli¢itih promjera. Tom je metodom na sl. 6.7. prikazana
raspodjela broja nocenja u Italiji 1972. godine.

Broj obrtnika po Zupanijama

Svaka tocka = 30 obrtnika

SL. 6.5. Karta obrtnika u distributivnoj trgovini u 2000. godini
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S1. 6.7. Raspodiela broja noéenja 1972. godine (Segota 1982)
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Za prikaz kvantitativnih znaCajki objekata unutar odredenih teritorjjalnih jedinica
primjenjuje se metoda povrSinskih kartodijagrama ako je pri tome bitno prikazati udio pojedinih
dijelova neke cjeline. Tako je na sl. 6.8. metodom povrSinskih kartodijagrama prikazan ukupan
broj turista po hrvatskim Zupanijama s udjelom domacih i stranih turista (Latinovi¢ 2003). Ta je
metoda identina metodi tockastih kartodijagrama (sl 6.1.) s time da se podaci ne odnose na
tockaste objekte, npr. naselja, nego na povrsinske, npr. regije.

~
Domacdi i strani turisti
(u tisucama)
/N domadi turisti
& stranituristi

A O |
o O O
4
A

1083 2163
J

SL. 6.8. Povrsinski kartodijagram: karta ukupnog broja turista po
Zupanijama
U prielazu na karte sitnijjih myjerila generalizacija prikaza metodom povrSinskih

kartodijagrama sastoji se u pojednostavnjenu granica teritorijalnih jedinica i u prijelazu s manjih
na vece teritorijalne jedinice.
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Neki objekti, npr. rasprostranjenost neke biljke i Zivotinje, ne mogu se to¢no ograniciti,
dakle nisu povrSinski objekti. Na njihovu kartografskom prikazu, koji nazivamo karta areala,
mora biti vidljiva nedefiniranost granice objekta. Tom je metodom prikazano na sl. 6.9.
stoGarstvo u Spanjolskoj. Granice nekih areala (goveda, ovce) prikazane su jasno definiranim
granicama, §to je nedostatak kartografskog prikaza na toj slici.

SL. 6.9. Metoda areala: stocarstvo u Spanjolskoj (Segota 1982)

Tematske karte na kojima statistiCke podatke koji se odnose na odredene povrsine, npr.
teritorjalne jedinice, najCeS¢e kartografski vizualiziramo razliitim tonovima sive boje ili
razli¢itim bojama, tako da daju utisak razli¢itog intenziteta prikazane pojave, nazivamo
povrsinskim kartogramima. Tom metodom prikazana je na sl. 6.10. gusto¢a naseljenosti
Hrvatske po Zupanijama. U generalizaciji prikaza metodom povrSinskih kartograma najvazniji
postupak je pojednostavnjenje prikaza granica i prijelaz od manjih teritorijalnih jedinica na veée
kao 1 kod metode povrsinskih kartodijagrama.
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Gustoca stanovnistva
Republike Hrvatske

stikm?

0 - 40

40 - 70
70 - 90
90 - 160
160 - 1203

- ] i

S1. 6.10. Metoda povrsinskog kartograma: gustoc¢a naseljenosti Hrvatske po Zupanijama
prema popisu stanovnistva iz 2001. godine
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7. GENERALIZACIJA SADRZAJA TOPOGRAFSKIH KARATA

Prema ViSejezinom kartografskom rjecniku sadrzaj karte je sve ono §to je prikazano
unutar okvira i napisano izvan okvira lista karte (BorCi¢ i dr. 1977). Prema tome sadrzaj
topografske karte ¢ine uz izvanokvirni sadrzaj i matematicku osnovu prikazi ovih objekata: vode
i hidrotehnicki objekti, zemljiSni oblici (reljef), naselja, komunikacije (prometna mreza i
sredstva veza 1 linija), biljni pokriva¢ (vegetacija), razne granicne linije i imena objekata.

U generalizaciji sadrzaja topografskih karata izvanokvirni sadrzaj mozemo izostaviti, a
od matematicke osnove treba se osvrnuti na prikaz trigonometrijske mreze na kartama razlicitih
mjerila.

U obradi generalizacije prikaza pojedinih objekata, npr. generalizacije prikaza naselja
ponekad ¢e se, kratkoCe radi, izostaviti rije¢ prikaz i govoriti o generalizaciji naselja. Naravno, u
svim se tim slu€ajevima misli na generalizaciju prikaza tih objekata.

7.1. Trigonometrijska mreza

Kad se radi o prikazu trigonometrijske mreZe na kartama postavlja se pitanje da li su
trigonometrijske tocke potrebne na kartama i da li su te tocke potrebne na kartama svih mjerila.
U odgovoru na ta pitanja treba navesti koristi od trigonometrijskih tocaka na kartama (Tjabin
1949):

- iz koordinata se mogu izracunati udaljenosti i usporediti s izmjerenim udaljenostima na karti,
- olakSavaju izvodenje inzenjerijskih radova na terenu, npr. razvijanje poligonske mreze,
- sluze za orijentaciju jer su postavljene na markantna mjesta.

Iz navedenog se vidi da trigonometrijske tocke imaju vaznost na kartama krupnih
mjerila, a vaznost im opada smanjivanjem mjerila i to iz ovih razloga:

- sud o tocnosti karte sitnog mjerila moze se dati i bez trigonometrijskih tocaka, jer se izmjerene
udaljenosti mogu usporediti s izmjerenim udaljenostima na kartama krupnih mjerila,

- karte sitnih mjerila nisu osnova za izvodenje inzenjerskih radova,

- na kartama sitnih mjerila za orijentaciju su nuzni veliki uocljivi objekti.

Ucrtavanje trigonometrijskih tocaka na kartu aktualno je i s glediSta opterecenja karte,
jer znak za trigonometrijsku to€ku zauzima na karti sitnog mjerila isto prostora kao npr. neko
naselje. Karte mjerila 1:200 000 i karte sitnijih mjerila vrlo su osjetljive u pogledu prostora i
unoSenje svakog znaka mora biti kriticki razmotreno. Smatra se da trigonometrijske tocke na
kartama myjerila 1:500 000 i sitnijim mjerilima ne treba prikazivati signaturom (trokutom) ve¢
kao obic¢ne kote.
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7.2. Vode i hidrotehnicki objekti

Prikaz voda 1 hidrotehnickih objekata obuhvaca obalnu linijju mora i jezera, rijecnu i
kanalsku mrezu 1 hidrotehniCke objekte. Sve te objekte cesto nazivamo hidrografska mreza. Ta
mreza ima golemu vaznost za gospodarstvo. Rijeke su prirodni najjeftiniji prometni putovi,
ujedno su i izvor energije. S vojnog gledista rijeke su i prirodne prepreke za kretanje, vazne u
obrambenom smislu. Vaznost rijeka se povecava njihovom Sirinom i dubinom. Karakter obale
rijeka, njihova krivudavost takoder utje€u na njihovu vaznost u vojnom smislu.

S kartografskog glediSta prikazivanje hidrografske mreze na kartama ima narocitu
vaznost. U prvom redu zato jer hidrografska mreza obi¢no sluzi kao neka vrsta osnove za
uno$enje ostalih elemenata karte, a u drugom redu Sto hidrografska mreza olakSava Citanje 1
razumijevanje reljefa prikazanog na karti.

7.2.1. Obalna linija mora i jezera

U generalizaciji morskih 1 jezerskih obalnih linija mora se voditi raCuna o nacinu
postanka obala i obalnog reljefa. Veca ili manja razvedenost morske ili jezerske obalne linije
ima prirodne uzroke. Specificnost generalizacije tih linija je bas u tome da se saCuvaju oni detalji
obale iz kojih se zakljucuje uzrok njezina postanka, a izostavljaju se oni koji ne doprinose tom
zakljucku.

Na kartama krupnih myjerila (zakljuéno s mjerilom 1:100 000) obalne linije se mogu
prikazati s dosta detalja i dovoljno toc¢no, te se moZe vjerno prikazati razvedenost obala.

&
2000 o 0

S1. 7.1. Generalizacija fjordovske obale (Schweizerische Gesellschaft fiir
Kartographie 1975)
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Na kartama srednjih i sitnih mjerila potrebno je sacuvati karakter obalnih linija,
njihovu razvedenost. One detalje koji su tipicni za odredenu obalu (dalmatinska obala,
fiordovska obala itd.) treba povecati, a ostale detalje reducirati (Peterca i dr. 1974). Na sl. 7.1.
prikazana je generalizacija fjordovske obale pri ¢emu su i na prikazu u sitnijem mjerilu
sacuvani svi karakteristi¢ni detalji tog tipa obale .

7.2.2. Rijeke i kanali

U prikazu rijeka postavlja se pitanje Sirine njihovog prikaza na kartama u razli¢itim
mjerilima. Preciznije receno pri kojoj Sirini rijeka treba njihov tok prikazati na kartama u
pojedinim myjerilima s dvije linije. U odgovoru na to pitanje polazimo od vaznosti rijeka. Naime,
mozemo re¢i da rijeke uze od 1 m nemaju neku posebnu vaznost. Stoga ih prikazujemo s
jednom linjjom i na kartama mjerila 1:1000, iako bi ith u tom mjerilu bilo moguce prikazati s
dvije linjje. Prema tome moZemo zakljuciti da je Sirina rijeka od 1 m grani¢na vrijednost pri
kojoj ¢emo ih na kartama mjerila 1:1000 prikazati s dvije linije. Polaze¢i od te grani¢ne
vrijednosti u mjerilu 1:1000 moZemo pomocu zakona korjena izracunati odgovarajuée granicne
vrijednosti na kartama u ostalim mjerilima. Budu¢i da se ovdje ne radi o racunanju veli¢ina na
karti nego veli¢ina u prirodi, zakon korjena moze se napisati u ovom obliku (Topfer 1967):

Mr

A

nr=C-ny (7.1.)

U toj formuli # je odgovarajuc¢a veli¢ina u prirodi, a C konstanta vaznosti objekta ili neke druge
njegove znacajke. U mjerilima do 1:100 000 obi¢no se uzima da je C=1.

Po formuli (7.1.) mozemo polaze¢i od mjerila 1:1000 i graniCne vrijednosti 1 m
izraCunati granicnu vrijednost prikaza rijeka s dvije linijje u bilo kojem drugom mjerilu. Za
mjerilo 1:100 000 izlazi

100000
1000

=10m

7100 = 1,0

Da bismo provjerili je li to i u praksi usvojena vrijednost, dani su u tablici 7.1. podaci o
granicnim veli¢inama prikaza rijeka s dvije linje na kartama u razliCitim myjerilima prema
njemackim kartografskim kljucevima. U tablici su dane granicne vrijednosti za rijeke i kanale a
u posljednjem stupcu veli¢ine izraCunate po zakonu korjena (Topfer 1967).

Karte mjerila 1:200 000 1 karte sitnijih mjerila nazivamo pregledne topografske karte, jer
se na tim kartama ne moze prikazati ve¢ina pojedinacnih topografskih objekata (npr. zgrade,
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putovi). Ta njihova posebna znacajka dolazi do izrazaja i u generalizaciji pa se u zakonu korjena

konstanta C racuna po formuli
c= |Me (7.2)
M 4

Mr (7.3)

nF=n4—

M 4

Po toj formuli dobivene su vrijednosti u zadnjem stupcu tablice 7.1. za mjerila sitnija od mjerila
1:100 000.

Upwrsti li se taj izraz u (7.1.) dobiva se

Tablica 7.1. Grani¢ne vrijednosti prikaza rijeka i kanala
dvostrukim linijama na njemackim kartama 1 izraCunate

po zakonu korjena

Mijerilo 1: rijeke kanali po zakonu
(m) (m) korjena (m)
1000 1 1 1
2000 2 2 1,4
5000 3 3 2,2
10 000 3 3 3,2
25000 5 3 5,0
50 000 5 3 7,1
100 000 10 3 10
200 000 20 10 20
500 000 60 50
1 000 000 120 100
2500 000 250
5000 000 500
10 000 000 1000
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Time je rijeSeno pitanje Sirine rijeka koje na kartama razlicith mjerila treba prikazati s
dvije linijje. Treba jo§ rijesSiti i1 pitanje kartografskog kljuca, tj. njthovog prikaza na kartama.
Opc¢e je uvjerenje da je minimalna Sirina linija za prikaz rijeka, a da bi one bile citljive u
normalnim uvjetima, 0,1 mm (Topfer 1967, str. 244). Iz toga proizlazi i minimalna Sirina za
prikaz s dvije linije

0,1+0,3+0,1=0,5mm

Medurazmak od 0,3 mm potreban je naroCito onda kada se tok rijeke prikazuje s tockastim
rasterom. Obje izvedene minimalne Sirine ( 1 m u prirodi 1 0,5 mm na karti) ¢ine dvije osnovne
veli¢ine u izradi kartografskog kljuca za €itav niz mjerila.

Kao §to je ve¢ reCeno, u najkrupnijim mjerilima nije ni potrebno iskoristiti fino¢u tih
minimalnih veli¢ina. Tako ¢emo u mjerilu 1:1000 prikazati tek rijeke Siroke 1 m s dvije linije.
Tome na karti odgovara Sirina od 1 mm. Budu¢i da nema nikakvih realnih razloga da se ta Sirina
povecava ili smanjuje, moze se uzeti da je s4 = 1 mm minimalna Sirina prikaza rijeka s dvije
linjje u mjerilu 1:1000. Pomocu zakona korjena za veli¢ine na karti

se=s4., /4 (7.4)

moze se izraCunati najpovoljnija Sirina prikaza na kartama ostalih mjerila. Za myjerilo 1:2000

=10 190 _ 0 71m,
2000

Sto na karti odgovara $irini od 1,4 mm. Za mjerilo 1:5000 dobiva se na analogan nacin veli¢ina

dobiva se iz prethodne formule

0,45 mm, §to je uze od minimalne Sirine od 0,5 mm pa se moze zaokruziti na tu Sirinu. Time
pocinje prikaz s dvije linije u mjerilu 1:5000 i svim sitnijim mjerilima s 0,5 mm.

U zadnjem stupcu tablice 7.1. dane su Sirine rijeka pri kojima pocinje njihov prikaz na
karti s dvije linjje. Na osnovi tih veli¢ina mogu se po zakonu korjena izraCunati Sirine rijeka za
prikaz jednom linjjom razli¢ite Sirine (0,1 - 0,4 mm). Te su Sirine u tablici 7.2. (Topfer 1967)
izraCunate po formuli (7.1.) za mjerila do 1:100 000, a po formuli (7.3.) za mjerila 1:200 000 1
sitnija mjerila.
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Tablica 7.2. Sirine rijeka u metrima (na karti 0,1-0,4 mm)

Mjerilo 0,1 mm 0,2 mm 0,3 mm 0,4 mm
1:5000 <0,5 0,5 1
1:10 000 <0,5 0,5 1 2
1:25 000 <1 1 2 3
1:50 000 <2 2 3 5
1:100 000 <3 3 5 7
1:200 000 <5 5 10 15
1:500 000 <10 10 20 35
1:1 000 000 <20 20 50 75
1:2 500 000 <50 50 100 170
1:5000000 | <100 100 250 350
1:10 000 000 | <250 250 500 700
1:20 000 000 | <500 500 1000 1500
1:50 000 000 | <1000 1000 2000 3500

Minimalna duljina rijeka na karti

Pri prijelazu s karte krupnijeg na kartu sitnijjeg mjerila smanjuje se broj rijeka koje se
mogu prikazati. Minimalna duljina rijeka koje jo§ treba prikazati na karti moZe se izracunati. Pri
tome polazimo od opterecenja karte. Za karte odredenog mjerila i vrste treba odrediti koliko na
njima moZze biti opterecenje rijekama. Mogu se izraditi uzorni listovi s razliitim opterecenjima,
npr. s 0,5%, 1%, 1,5%, 2,0%, 3,0%, 4,6% (sl. 4.4.). Treba se odluciti za odgovarajuce
opterecenje. Pri tome treba zadati Sirinu linjje kojom ¢e biti iscrtane rijeke. Na osnovi tih
podataka mozemo izracunati koliku ukupnu duljinu rijjeka moZemo prikazati na odredenoj

povrsini. Tu duljinu obi¢no ra¢unamo po formuli (Topfer 1968a):
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(7.5.)

gdje su:
2'x - duljina rijeka
p - opterecenje karte u postotcima
F - povr$ina podrucja
by - §irina linjje na karti
M - nazivnik mjerila karte
Oznac¢imo li s x4 granicnu duljinu rijeka koje jo§ mozemo prikazati na karti, tada se
moze napisati (Topfer 1968a):

zx:zx:nA)_CA (7.6.)
gdje je

ny - broj rijeka duljih od x4 km
x4 - aritmeticka sredina duljina svih tih rijeka.
Prema istrazivanjima Bocareva i Nikolajeva (1957) duljine rijeka podlijezu eksponencijalnoj
razdiobi, Sto ¢e re¢i da ima vrlo malo dugih rijeka, malo rijeka srednje duljine 1 vrlo mnogo
kratkih rijeka. Na osnovi tog saznanja Topfer (1968a,b) je izveo formulu:

ZxZn-)_c(1+x') e (7.7.)
U toj formuli n je broj svih rijeka na zadanom podrucju , a x srednja duljina svih rijeka pri
cemu je

x' =24 (7.8)
X

Oznac¢imo s y4 odnos zbroja duljina rijeka duljih od x4 prema zbroju duljina svih rijeka:

y,= X4 XA. ) (79)
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Izraz u brojniku je izracunat prethodno po formuli (7.5.) pa se po formuli (7.9.) moZze izraCunati
V4, ako je poznat zbroj duljina svih rijeka. 1z (7.7.) tada slijedi

y,=(1+x) e~ (7.10.)
odakle se moze izraCunati x'. Grani¢na vrijednost x4 moze se konac¢no prema (7.8.) izracunati po
formuli

4= XX (7.11.)
Veli¢inu x' racunamo po formuli (7.10.) nekom od pribliznih metoda. Za izracunatu vrijednost

v4 moZemo x' ocitati 1 iz dijagrama na sl. 7.2.

44

P22 s3Eoas!

_.ru
53

3

[eEe ot
§ T3

=y

seege pasvenucwy yrese.

SL. 7.2. Dijagram za odredivanje veli¢ine x' (Topfer 1968a)

Primjer. Treba odrediti minimalnu duljinu rijeka koju jo§ moZemo prikazati na karti mjerila
1:1 000 000. Povriina podrugja je F=1500 km’. Broj rijeka je n=628. Ukupna duljina rijeka je
1248 km. Opterecenost karte rijekama moze iznositi 2%. Rijeke ¢e biti prikazane linijom
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debljine 0,1 mm.
Ukupnu duljinu svih rijeka koje mogu biti prikazane na karti, tj. koje su dulje od
minimalne duljine x4 racunamo po formuli (7.5.)

ix: p-F :0,02-1500-1012:3
by M 0,1-1000000

00-10°

X4

Prema formuli (7.9.) dobiva se

3

106
yymz =200 g3
1248-10
D x
0
1z dijagrama na sl. 7.2. za y,=0,243 procitamo
x'=271
Srednju duljinu svih rijeka ra¢unamo po formuli
2% 1o
x=Lt—="—=20
n 628
Uvrstavanjem u
X4 = )C' * f
dobiva se

x,=2,71-2,0=54km

S$to u mjerilu 1:1 000 000 iznosi x4 = 5,4 mm.
Prakticna provedba generalizacije

Tok rijeke treba imati prirodan izgled, a ne shematski. Treba jace istaknuti glavnu rijeku,
nesto slabije pritoke prvog reda i tako redom sve slabije pritoke nizeg reda. Nuzno je obratiti
pozornost na gazove i skele naznacujuéi njihovu vrstu po kartografskom kljucu. Generalizacija
se provodi u nekoliko pravaca:

1) Pojednostavnjenjem linije toka rijeke, koje ima svrhu prikazati karakter rije¢nog toka.
2) Iskljuc¢ivanjem mnogih detalja, npr. gazova, pliaka i1 dr. Pocetak i kraj plovnosti rijeka mora
biti oznacen. Kanalska se mreza unosi sva na topografske karte.
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3) Redukcijom rijeka kra¢ih od 1 cm u mjerilu topografske karte. Izuzetaka ima mnogo, npr.,
kada takve rijeke pomazu ¢itanju reljefa.

Na sl. 7.3. prikazana je generalizacija mreze vodotoka Posavine i zapadnog dijela
Slavonije za mijerilo 1:2 000 000 na osnovi karte mjerila 1:500 000. Na temelju zadanih
opterecenja karte od 4%, 5% 1 6% izradeni su prikazi u mjerilu 1:2 000 000 (Keki¢ 2002).

c) d)
Sl. 7.3. a) Izvorni prikaz smanjen u mjerilo 1:2 000 000;

Generalizirani prikazi: b) s optere¢enjem karte od 6%, ¢) s opterecenjem karte od 5%,
d) s opterecenjem karte od 4%
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Izvori se na kartama prikazuju zakljuéno s kartom myjerila 1:100 000, a u bezvodnim
predjelima daju se vazniji izvori i na karti 1:200 000. Po istim nacelima prikazuju se na karti i
ostali hidrografski objekti (bunari, cisterne, bazeni za vodu i sl.). Hidroenergetski sustavi
prikazuju se na kartama zaklju¢no s kartom mjerila 1:1 000 000 (Peterca i dr. 1974).

7.3. Naselja
7.3.1. Razliciti modeli naselja

Prikaz naselja moze se oslanjati na potpuno razlicite modele. Oni se razlikuju po
sadrzaju, stupnju detaljnosti 1 namjene. Postupak generalizacije prikaza naselja odgovara prema
tome prijelazu od jednog modela naselja na neki drugi model, pri cemu se sadrzaj ili stupanj
detaljnosti reducira, najéeS¢e ali ne 1 iskljuivo pri prijelazu na sitnije mjerilo. Takoder
specifina namjena karte moze biti povod za generalizaciju.

U kartografskom prikazu naselja pomiSljamo prvo na prometnice i zgrade. Ali u naselju
se nalaze 1 parkovi, Sportska igraliSta, groblja, rezervoari za vodu, uredaji za prociS¢avanje,
gradevinama koje omogucuju ljudima stanovanje, rad, promet, odmor. To nabrajanje viSe sluzi
kao primjer nego $to je potpuno, ali dovoljno govori o Sirokoj paleti objekata koje treba
generalizirati. Osim navedenih konkretnih objekata, naselje ¢ine 1 njegovi stanovnici pa i svi oni
koji u njemu rade, Skoluju se i dr. Naselja Cesto prikazujemo signaturama prema broju
stanovnika. U naselja Cesto ukljuujemo blizu okolicu. Govorimo o rastrkanim i zbijenim
naseljima. 1z svega je vidljivo da je pojam naselja relativno teSko precizno definirati.

Potpuno razli¢iti modeli naselja dobit ¢e se ovisno o tome koje dijelove i koja njihova
svojstva izaberemo 1 prikazemo u modelu. Vrlo rasireni model je funkcijski rasclanjeno naselje
u kojem su povrSinski ograni¢ene i prikazane razliCite vrste namjene prostora. Drugi pristup
opisuje povijesni razvoj u kojem su predmet prikaza vremenska razdoblja u kojima su nastali
pojedini dijelovi naselja. Tre¢i model se zasniva na razlikovanju po tipu izgradnje. 1 na kraju
predmet modela naselja moze biti gustoca naseljenosti i gustoca radnih mjesta. To nabrajanje
nije ni ovaj put konacno, sluzi samo kao primjer.

7.3.2. Minimalne velicine u generalizaciji naselja

Za uspjesno prenosSenje informacija o naselju odlucujuce je jasno razlikovanje signatura
prema njihovim razli€itim oblicima, veli¢inama, orjjentacijama i medurazmacima.
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S1. 7.5. Minimalne veli¢ine signatura (Spiess 1990)

Na sl. 7.5. dane su minimalne veli¢ine pojedinacnih odvojenih signatura prikazanih
samo obrisnom linijjom (sl. 7.5.b) i zapunjenih crnom bojom (sl. 7.5.a). Za crne kuce na bijeloj
podlozi treba upotrijebiti minimalne veli¢ine dane na sl. 7.6.a. Originalne veli¢ine sa sl. 7.6.a
povecane su 500% na sl. 7.6.b. Minimalne veli¢ine za kvadratinu kucu su 0,3 mm. Razmak
izmedu kuca smije samo izuzetno biti manji od 0,2 mm, npr. 0,15 mm kod dugih uskih koridora,
ali 0,3 mm izmedu pojedina¢nih malih kuca.
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* il

0.3 0.2 0.15mm 0.2mm
Tl \
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. ‘.'“ I « sl | o '“"
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non
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0.2 03 02015 “~ 0.2mm

a) b)

S1. 7.6. Minimalne veli¢ine u prikazu zgrada: a) gore premale, dolje dobre; b)
minimalne veli¢ine povec¢ane 500% (Spiess 1990)

U prikazu niza kuca treba izbjegavati da veli¢ina ku¢a bude jednaka medurazmaku, jer

crno-bijeli odnos 1:1 iritira. Minimalna veli¢ina za izboc¢ine 1 udubine iznosi oko 0,2 mm. Na sl
7.6.a u gornjem dijelu minimalne veli¢ine su premale, a u donjem dijelu su dobre.
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7.3.3. Generalizacija pojedinacnih zgrada
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SL. 7.7. Generalizacija razli€itih oblika zgrada u mjerilima od 1:2000 do 1:10 000 (Spiess 1990)

Na sl. 7.7. prikazana je generalizacija kuca pri prijelazu iz krupnih na sitnija mjerila.
Polaze¢i od myjerila 1:1000 prikaz je smanjem u mjerila 1:2000, 1:5000 i 1:10 000 i gdje je
potrebno pojednostavnjen. To je uvijek tamo gdje su pojedini dijelovi manji od minimalnih
veli¢éina. Tocke u mjerilu 1:1000 pokazuju tocke koje se pri generalizaciji ne mijenjaju. Pri tome
se nastoji ocuvati povrSinu kuce. Slika pokazuje da je u veéini sluCajeva pojednostavnjenje
nuzno pri prijelazu na mjerilo 1:5000. To pokazuje da kompjutorski podrzana izrada karte
mjerila 1:5000 iz karata mjerila 1:500 1 1:1000 neizostavno zahtijeva primjenu generalizacije.

U obradi topografske karte mjerila 1:25 000 1 karata sitnijih mjerila iz fotosnimaka
primjenjuje se generalizacija ve¢ u obradi stereoparova pojednostavnjenjem oblika. Pri tome se
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treba drzati ovih pravila:

- oblici manji od minimalnih veli¢ina se ne prikazuju, kada u sklopu cjeline nemaju posebnu
vaznost,

- karakteristicne oblike koji se u danom okolisu isticu treba povecati na minimalne veli€ine,

- oblici zgrada mogu se prema odredenim modelima tipizirati,

- jasne razlike u veliCini zgrada treba tako i prikazati,

- pravilan ili nepravilan niz zgrada treba kao takav i raspoznati na karti,

- vidljivu udaljenost zgrada od ceste za razliku od zgrada tik uz cestu treba tako i prikazati,

- zgradu drugacijeg oblika ili orijentacije u nizu zgrada jednakih po veli¢ini 1 orjjentaciji lako se

zapaza i treba je prikazati.

7.3.4. Prikaz naselja metodom prikaza zgrada

-\ \r il \ r ——— f
1:25000 1:60000 1:100000
5 X povecano 10 X povecano 20 X povecano

jjt_fj— J\» — 1:100000

—r—0 .
1:50000
) el 5 x povecano

1:25000
5 X povecéano

S1. 7.8. Generalizacija ulicnog bloka (Kuster 1990)
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Na prvom mjestu treba naglasiti i tipizirano prikazati razliCite strukture naselja. Je L
neko selo rastrkano, zbijeno ili ima pravilan raspored ulica treba biti vidljivo na karti mjerila
1:25 000, ali i na 16 puta manjoj povrsSini karte 1:100 000. Naravno to isto vrijedi i za razliCite
strukture gradskih naselja.

Da bi se pravilno prikazala struktura naselja treba sacuvati odnos izgradenih prema
neizgradenim povrSinama. Na sl. 7.8. prikazana je generalizacija ulinog bloka na kartama u
mjerilima 1:25 000, 1:50 000 i 1:100 000. Na karti mjerila 1:25 000 ulice su Sire od njithovih
stvarnih Sirina pa su zgrade uz njih pomaknute prema unutrasnjosti bloka. Zgrade su, takoder,
veée od stvarnih veli¢ina, a neki objekti 1 detalji su izostavljeni. Na karti 1:50 000 dalje
prosirenje ulica potisnulo je zgrade jo§ viSe prema unutraSnjosti. Da bi se saCuvao odnos
izgradenih 1 slobodnih povrsina (crno-bijeli odnos) izostavljene su dvije sporedne ulice. Te dvije
ulice naznacene su nizom zgrada u tim ulicama. U mjerilu 1:100 000 ulice zauzimaju jo§ veci
prostor nego $to im u mjerilu pripada. Zgrade prikazane minimalnim veli¢inama zauzimaju
Cetverostruko veci prostor. Da bi se §to je moguce vise saCuvao odnos crno-bijelih povrsina,
treba reducirati broj zgrada.

Prikaz naselja ne smije se Siriti na racun slobodnih povrsina. Taj je zahtjev tesko ispuniti
jer je ve¢ u myjerilu 1:25 000 povrSina cesta predimenzionirana, a u mjerilu 1:100 000 povrSina
cesta je Sest do deset puta veca od stvarne povrsine (sl 7.9.). Budu¢i da se smanjivanjem mjerila
ne prikazuju sve ceste, to se pri prijelazu iz mjerila 1:25 000 u mjerilo 1:100 000 povrSina cesta
povecava samo priblizno dva puta. Povr§ina pod ku¢ama ne povecava se u istom omjeru kao
povrsina cesta pri prijelazu na karte sitnijih mjerila. Razlog je $to se na kartama sitnijih mjerila
prikazuje sve manje kuca. Na karti mjerila 1:50 000 prikazano je 70% kucéa u odnosu na kartu
1:25 000, a na karti mjerila 1:100 000 samo 30%.

Dok na karti mjerila 1:25 000 otpada u prosjeku na ceste 14%, na zgrade 18%, ukupno,
dakle, 32%, na karti 1:100 000 ceste zauzimaju 22%, zgrade 25%, Sto ukupno iznosi 47%
(Spiess 1990). Naravno, ti postotci mnogo variraju ovisno o tipu naselja. U prosjeku 68%
slobodne povrSine na karti 1:25 000 smanjeno je na karti 1:100 000 samo na 53%, Cime su
prethodno postavljeni zahtjevi o Cuvanju odnosa izgradenih i slobodnih povrSina koliko toliko
saCuvani.

Prvi korak u generalizaciji naselja je generalizacija cestovne mreze. Na sl. 7.9.a prikazan
je isjecak karte St. Gallena u myjerilu 1:25 000. Na sl. 7.9.b 1 7.9.c izvrSena je generalizacija
cestovne mreze za karte mjerila 1:100 000 i 1:200 000. Na podlozi karte 1:25 000, otisnute u
sivoj boji, ceste su crtane debelim crnim linjjama. Na sl. 7.9.d 1 7.9.e ceste su iscrtane
dvostrukim linijama. Sirine cesta i debljine linija preradunate su iz kartografskog klju¢a za karte
1:100 000 1 1:200 000 u myjerilo 1:25 000. Unutar tako dobivene cestovne mreze iscrtane su
zgrade 1 ostali objekti.

86



C

7N k25
A
="

€) cestovna mreza za 1:100 000

» 22l
1:200000

S1. 7.9. Postupci u generalizaciji naselja (Spiess 1990)
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7.3.5. Znacajke prikaza naselja u pojedinim mjerilima

Tipi¢ne znaCajke seoskih i gradskih naselja mogu se prikazati ve¢ na karti mjerila
1:5000. Pojedine gradevine moguce je diferencirati raznim vrstama Srafura ili boja, najcesce
prema namjeni. Uz ve¢inu javnih zgrada upisuje se 1 njihov naziv.

Na karti mjerila 1:25 000 najveci broj zgrada prikazuje se signaturama. Pojedine zgrade
se izostavljaju, a one u gradovima zbijene jedna uz drugu prikazuju se znakom za blok. U tom
mjerilu moguce je vjerno prikazati strukuturu naselja, tj. Sirine glavnih i sporednih ulica, gusto¢u
izgradnje itd. Glavne zgrade u naselju se naglaSavaju da bi mogle posluziti za orijentaciju. Uz
najvaznije objekte moguce je skracenicama naznaciti njihovu namjenu.

Na karti mjerila 1:50 000 ulice su prikazane linijskim signaturama (povecéane), a
pojedine sporedne ulice se izostavljaju pa se manji blokovi objedinjuju u vece. Bitno je da
osnovna struktura ulica mora biti sacuvana. Veliki broj zgrada se izostavlja, a ostale se prikazuju
signaturama. Vazno je sacuvati tipicne znacajke naselja, npr. gustocu izgradenosti pojedinih
dijelova.

U myjerilu 1:100 000 moZemo naselja na kartama prikazati jo§ uvijek u myjerilu, tj. prikaz
glavnih znacajki naselja mogu¢ je unutar konture koja mu u myjerilu karte pripada. Veci broj
manjih ulica mora se izostaviti, a u gusto izgradenim dijelovima naselja izostavlja se vise od
50% zgrada.

U generalizaciji prikaza naselja na kartama myjerila 1:200 000 i kartama sitnijih mjerila
moramo primijeniti neke oblike generalizacije koji na kartama krupnih mjerila nisu potrebni. To
se prije svega odnosi na izostavljanje odredenog broja manjih naselja, na karti mjerila 1:200 000
manjih zaselaka pa 1 sela, a na karti 1:500 000 ili 1:1 000 000 1 sela srednje velicine. Bitno je da
se izostavljanjem ne narusi gustoca naseljenosti pojedinih podrucja. Na karti mjerila 1:200 000
jo$ je moguce, pomocu blokova 1 signatura za zgrade, sacuvati najosnovnije tipicne crte seoskih
naselja, a neSto viSe i gradskih. Ako je potrebno povrsina naselja se povecava. Na karti mjerila
1:300 000 moguce je jo$ prikazati najosnovnije tipicne crte gradskih naselja i velikih sela, dok se
srednja 1 mala sela prikazuju kruzi¢ima. Na karti 1:500 000 i na kartama sitnijih mjerila moguce
je prikazati najosnovnije crte strukture naselja, ali samo za velike gradove. Ostala naselja se
prikazuju uglavnom kruzi¢ima razliCitih veli¢ina i1 nacina prikaza (kruzi¢, kruzi¢ s tockom, dvije
koncentriéne kruznice i sl). Ipak, glavna diferencijacija naselja postize se raznim veli€inama
slova imena naselja. Sto je mjerilo karte sitnije signature za naselja sve manje optereéuju kartu,
ali zato sve ve¢i udio u opterecenju karte imaju imena naselja. Opterecenje karte naseljima u
sitnim myjerilima najviSe ovisi o veli€ini slova za imena naselja. Ovisno o veli¢ini slova, mjerilu
karte 1 gustoci naseljenosti Cesto je nuzna drasticna redukcija naselja (Peterca i dr. 1974).
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7.3.6. Generalizacija naselja pri povrsinskom prikazu

“.

c) f)
SL. 7.10. Generalizacija povrSinskog prikaza za kartu 1:500 000: a)-d) isjecci karata 1:500 000
povecani u 1:200 000; e) izvorna karta metodom prikaza zgrada; f) smanjeni prikazi u 1:500 000
(Hufnagel 1978, Spiess 1990)
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Na kartama mjerila 1:100 000 i 1:200 000 predocuje svaka kuc¢a na karti sve veci broj
kuca u prirodi. Zbog toga je tom metodom sve teze prikazati stvarnu strukturu naselja.

Drugacija je moguc¢nost prikaz izgradenih podrucja povrSinskom metodom. Miiller
(1978) predlaze tu metodu ve¢ od mijerila 1:50 000. Izgradena podrucja omedena su po
kvartovima ili blokovima. Mogu biti dodatno ispresijecana glavnim prometnicama. Bojom se
mogu diferencirati i podru¢ja razliite gustoce izgradenosti. Ta je metoda problemati¢na za
prikaz rastrkanih naselja i vrlo rijetko izgradenih podrucja. Postavlja se pitanje da li pojedinacne
zgrade izostaviti ili ih prikazati signaturom. Izbor ovisi o namjeni karte. Za karte myjerila sitnijih
od mjerila 1:200 000 ne treba primjenjivati signaturu za zgrade.

Prikaz kontura izgradenih dielova podlijeze, takoder, odredenim pravilima
generalizacije:

- gradevinske Cestice omedene su odsjeccima pravaca, tj. izlomljenom linijjom; zaobljene linije
treba stoga izbjegavati u prikazu granice naselja,

- dimenzija takvih povrSina ne bi smjela biti manja od 0,5 mm,

- cesta, zZeljeznicka pruga, obalna linijja mora i jezera, rijeka itd. mogu ujedno biti i granice
naselja; duz tih granica ne treba crtati dvostruke linije.

Na sl. 7.10.a-c prikazano je isto podrucje na tri razlicite karte mjerila 1:500 000
povecano u mjerilo 1:200 000. Hufhagel (1978) se kriticki osvrée na te prikaze i izraduje svoj
poboljSani prikaz (sl. 7.10.d). Na sl. 7.10.c granice naselja prikazane su zaobljenim linijjama
kakve treba izbjegavati. Pogre$na je i primjena signatura za prikaz naselja kad ona pokriva mali
dio povrsine naselja (sl. 7.10.b).

Posljednja moguénost u generalizaciji naselja je prijelaz na prikaz signaturama, kada
povrsinski prikaz zbog nedostatka prostora zakazuje. Na signature treba prije¢i tek onda kada
signatura potpuno pokrije povrSinu naselja.

7.4. Reljef

Prikazivanje reljefa na kartama mnogo je sloZenije nego prikaz drugih elemenata. Reljef
ima tri dimenzije. Prikazom reljefa na karti, dakle u dvije dimenzije, treba stvoriti uvjete na
osnovi kojih bi se moglo smatrati da je prikaz u tri dimenzije. Prakticno govore¢i treba stvoriti
mogucénost mjerenja njegovih dimenzija. Prikaz osim toga treba biti pregledan i ne smije smetati
prikazu drugih elemenata sadrzaja. Prikaz reljefa treba omoguditi:

- donosenje suda o pravcu pada terena

- odredivanje kuta nagiba

- odredivanje relativnog nadviSenja pojedinih to¢aka u odnosu na neke druge tocke
- sli¢nost prikaza prirodnom terenu.
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Suvremene metode prikaza reljefa na kartama mozemo podijeliti u dvije skupine. U
prvoj skupini naglasak je na matematicki to¢nom prikazu, a u drugoj na §to zornijem
sagledavanju reljefa. U prvu skupinu ubraja se prikaz reljefa izohipsama i1 hipsometrijskom
skalom boja, a u drugu prikaz sjencanjem.

7.4.1. Izohipse

U prikazu reljefa izohipsama pri prijelazu na karte sitnijih mjerila nuzno je promijeniti
ekvidistanciju 1 izvrSiti generalizaciju pojedinih izohipsa. Promjena ekvidistancije znaci
ispustanje nekih izohipsa. Pri tome se gubi veza izmedu izohipsa koje su preostale. Odlucujuci
faktor pri generalizaciji je geomorfoloski oblik reljefa. Znaci za uspjeSnu generalizaciju
potrebno je odredeno znanje iz geografije i geomorfologije.

U tablici 7.3. dane su preporucene ekvidistancije za karte razli¢itih mjerila 1 tri razlicita
oblika reljefa: visoke planine, srednje planine i ravnice uklju¢ujuéi brezuljkasto zemljiste (Imhof
1965).

Tablica 7.3. Preporuc¢ena ekvidistancija u metrima

visoke srednje | ravnice i
Mijerilo planine planine | brezuljci
1:1000 1 0,5 0,25
1:2000 2 1,0 0,5
1:5000 5 2 1
1:10 000 10 5 2
1:20 000 20 10 2,5
1:25 000 20 10 2,5
1:50 000 30 20 5
1:100 000 50 25 10
1:200 000 100 50 10
1:250 000 100 50 10
1:500 000 200 100 20
1:1 000 000 200 100 20
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Razmotrimo znaCajke generalizacije prikaza reljafa izohipsama na kartama u razliCitim
mjerilima.

Karte u krupnim mjerilima do 1:5000

Na kartama u mjerilima 1:500 do 1:5000 izohipse najce$¢e nisu tako toCno izmjerene i
nacrtane kako bi tehnicki i1 graficki to bilo moguce. Na sl. 7.11.a prikazan je dio terena uz cestu.
Precizno snimljena izohipsa vijuga zemljiStem prikazujuéi nevazne visinske razlike. Promijene li

se visine za nekoliko centimatara, izohipsa ¢e promijeniti tok. Takav prikaz nema opravdanja.
Na sl. 7.11.b prikazana je ista izohipsa u mnogo prihvatljivijem obliku, koji zadovoljava sve

Uh H
e = |
o5 B

S1. 7.11. Dio terena uz cestu: a) precizno snimljena izohipsa; b) ista izohipsa prikazana s

zahtjeve.

uobicajenom i dovoljnom tocnoséu (Imhof 1965)
Karte u mjerilima 1:10 000 do 1:100 000

Na kartama u tim myjerilima snimljenim topografskim stolom nuZznu generalizaciju
izohipsa obavio je topograf na terenu. Ponekad je neSto drugacije s izohipsama dobivenim
fotogrametrijskom izmjerom. Na ponekim mjestima linija je suviSe "drhtava" jer prati nevazne
detalje na zemljiStu. Takve male promjene u toku izohipse koje nemaju odraza na susjedne
izohipse mogu se izgladiti Na sl. 7.12.a prikazana je strma padina u mjerilu 1:5000 s
ekvidistancijom od 5 m, a na sl. 7.12.b ista karta s ucrtanim prelomnicama. Isto podrucje s
ekvidistancijom 20 m prikazano je na sl. 7.12¢. Prikaz je predviden za mjerilo 1:50 000 pa su i
izohipse zadebljane da bi nakon smanjenja u predvideno mjerilo imale propisanu Sirinu linije.
Tok pojedinih izohipsa preuzet je Sto je moguce vjernije s karte 1:5000. Stoga taj prikaz nije
dovoljno generaliziran za mjerilo 1:50 000. Na sl. 7.12.d prikazan je isti predio generaliziran za
mjerilo 1:50 000. Pojedine izohipse su malo izglacane. Mali zavijutci koji nemaju odraza u
susjednim izohipsama su izostavljeni, a na pojedinim dijelovima izohipse su malo razmaknute.
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Sacuvani su, medutim, svi veci karakteristicni oblici s izvornika (sl. 7.12.a).

I 17

o

c) d)
S1. 7.12. a) strma padina u mjerilu 1:5000, ekvidistancija 5 m; b) ista karta s ucrtanim
prelomnicama; ¢) nedovoljno generalizirano za mjerilo 1:50 000, e=20 m; d) dobro
generalizirano za mjerilo 1:50 000, e=20 m (Imhof 1965)

Karte u mjerilima sitnijim od 1:100 000

Karte u mjerilima 1:100 000 i sitnijim mjerilima izraduju se na osnovi karata krupnijih
mjerila. Ekvidistancija je obi¢no veca nego na izvornim kartama. Od npr. pet susjednih izohipsa
na izvorniku Cetiri se izostavljaju. Time su neki sitni detalji reljefa izostavljeni. Preostale
izohipse treba najcesce na ¢itavom listu karte izgladiti.

Na sl. 7.13.a prikazano je podrudje uz rijeku Rajnu u Svicarskoj u mjerilu 1:50 000 s
ekvidistancijom 20 m. To je izvornik za preostalih pet prikaza na toj slici. Na sl. 7.13.b isto je
podrucje generalizirano za prikaz u mjerilu 1:100 000 uz ekvidistanciju 50 m. Tok ponekih
izohipsa malo je generaliziran. LoSe generalizirani prikaz za kartu mjerila 1:200 000 uz
ekvidistanciju 100 m dan je na sl. 7.13.c. Pojedine izohipse nepotrebno su zaobljene ¢ime su
znacajke reljefa s izvorne karte izgubljene. Dobro generalizirani prikaz tog podrucja za kartu
mjerila 1:200 000 dan je na sl. 7.13.d. Na sl 7.13.e i f dani su prikazi generalizacije za kartu
mjerila 1:500 000 uz ekvidistanciju 200 m. Prikaz na sl. 7.13.e loSe je generaliziran, jer su
pojedine izohipse zaobljene Sto ne odgovara njihovom obliku na izvorniku. Primjer dobre
generalizacije za kartu myjerila 1:500 000 dan je na sl 7.13.f lako je prikaz jako
pojednostavnjen, ipak su neke tipi¢ne znacajke reljefa sacuvane.
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S1. 7.13. a) 1:50 000; b) generalizirano za 1:100 000; ¢) lose generalizirano za 1:200 000; d)

f) dobro generalizirano

2

e) lose generalizirano za 1:500 000;

b

za 1:500 000 (Imhof 1965)

dobro generalizirano za 1:200 000;
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Opcenito se moze zakljuCiti: Sto je mjerilo sitnije izohipse su jace deformirane. Sa
smanjenjem mjerila prirodni oblici reljefa zamjenjuju se pojednostavnjenim oblicima s mnogo
manje detalja. Ali to ne smije biti povod da se izohipse proizvoljno zaobljuju. Medutim, Cesto se
takve izohipse smatraju lijepim i pravilnim. Pa kako isti¢e Imhof (1965) u mnogim geodetskim i
kartografskim udzbenicima dani su gotovo iskljucivo takvi prikazi reljefa sa zaobljenim
izohipsama. Tek su fotogrametrijski izradene karte mnogima otvorile o¢i. Ali sad su neki
kartografi presli u drugu krajnost zamjenjujuci zaobljene izohipse suvise izlomljenim linijama.

.
0 -

b)

=

~——
c)

Q@ Q)

SL. 7.14. Primjeri generalizacije izohipsa: a) izvornici u mjerilu 1:25 000, e=25m; b) loSe
generalizirano za mjerilo 1:250 000, e=100 m; ¢) dobro generalizirano za mjerilo 1:250 000
(Imhof 1965)

Na sl 7.14.a prikazana su tri razli¢ita zemljiSna oblika na karti mjerila 1:25 000 uz
ekvidistanciju 25 m. To je vrh jednog brda u obliku piramide s ostrim rubovima, kotlina brdskog



potoka i1 nekoliko izbocina karakteristicnih za krsko podrucje. Primjer loSe generalizacije tih
oblika za mjerilo 1:250 000 s ekvidistancijom od 100 m prikazan je na sl. 7.14.b. Izohipse su bez
ikakva opravdanja zaobljene ¢ime su izgubljeni karakteristicni detalji na sva tri zemljiSna oblika.
Da se odredeni karakteristicni oblici i pri tako velikom smanjenju i velikom stupnju
generalizacije mogu sacuvati pokazuju primjeri na sl. 7.14.c.
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S1. 7.15. Izohipse u mjerilu 1:25 000: a) s obzirom na ekvidistanciju (e=10 m) izohipse su suvise
izgladene; b) u odnosu na ekvidistanciju (e=50 m) izohipse su suvise krivudave; ¢) krivudavost
izohipsa 1 ekvidistancija (e=20 m) dobro su uskladeni (Imhof (1965)
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Krivudavost pojedinih izohipsa mora biti u odgovaraju¢em odnosu prema ekvidistanciji.
Kod velike ekvidistancije otpadaju mnogi mali detalji reljefa. Stoga velika ekvidistancija ima u
izvjesnom smislu isto djelovanje kao i izmjera manje tocnosti ili veéi stupanj generalizacije.
Mala ekvidistancija ima opravdanje kod sitno raS¢lanjenog reljefa. Na sl. 7.15.a krivudavost
izohipsa vrlo je mala pa je za takvu vrstu reljefa ekvidistancija od 10 m suviSe mala. Nasuprot
tome velika krivudavost izohipsa na sl. 7.15.b nije u skladu s relativno velikom ekvidistancijom
od 50 m. Krivudavost pojedinih izohipsa i ekvidistancija od 20 m dobro su medusobno
uskladeni na sl. 7.15.c (Imhof 1965).

7.5 Prometnice

Prometnice se dijele na:
- kopnene (zZeljeznice, ceste, putovi, staze)
- vodene
- zracne
- specijalne (dalekovodi, naftovodi, plinovodi, vodovodi).

Na topografskim kartama se najviSe pozornosti poklanja kopnenim prometnicama.
Plovnost rijeka i kanala istice se posebnim znakom. Na jezerima i morima se posebnim linijskim
znakom oznacavaju redovni pravci plovidbe. Zracne linijje se ne prikazuju na topografskim
kartama.

7.5.1. Kopnene i specijalne prometnice

Pri klasifikaciji Zeljezni€kih pruga uzimaju se u obzir dva osnovna cinioca: broj
kolosjeka (jedan, dva ili vise) i §irina kolosjeka (normalan, uzak). Zeljeznicke postaje prikazuju
se na kartama krupnih mjerila od ulazne do izlazne skretnice, a na kartama sitnijih myjerila
signaturom. Na kartama zakljucno s mjerilom 1:200 000 vazno je prikazati zgradu postaje s one
strane pruge na kojoj se ona nalazi u prirodi. Na karti mjerila 1:500 000 postaje se najceSce
prikazuju u obliku malog pravokutnika koji je jednako Sirok kao i linijja kojom se prikazuje
pruga. Vaznost zeljezniCkih pruga je vrlo velika pa se pri prijelazu na karte sitnijih mjerila
izostavljaju samo industrijske pruge lokalne vaznosti.

Generalizacija pruga sastoji se u grafickom pojednostavnjenju crteza svake pruge,
redukciji sitnih okuka. Ako pored pruge prolazi cesta, treba ih generalizirati u medusobnom
skladu. Vazno je takoder generalizirati prugu u skladu s postoje¢im reljefom prosirujuci po
potrebi doline i jasno naznacujuci prelaze preko rijeka i cesta (Tjabin 1949).

Klasifikacija cesta zasniva se na:

- njihovoj vaznosti (drzavne, Zupanijske, lokalne)
- vrsti kolnika (asfalt, beton, makadam)
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- tehniCkim znaCajkama (podloga, kolnik i stalni objekti, polumjeri zakrivljenosti, krizanja u
razini ili ne).

Kolni putovi dijjele se na:

a) bolji kolni put - ima prirodnu podlogu, a kolnik se odrzava nasipanjem tucanika; za promet

automobilima upotrebljiv samo u suho vrijeme;

b) obiCan kolni put - upotrebljiv je za promet automobilima samo izuzetno u suho vrijeme.
Staze se dijele na konjske staze, pjeSacke staze i mjestimicno neuocljive pjesacke staze.
Generalizacija cesta, putova i staza ostvaruje se:

- izborom cesta, putova i staza koje ¢e biti prikazane na karti

- redukcijom i1 pojednostavnjenjem sitnih okuka 1

- naglaSavanjem karakteristi¢nih detalja.

Znak kojim se ceste prikazuju na kartama mnogo je Siri od prikaza u mjerilu karte. Npr.
cesta Siroka 7 m na karti mjerila 1:100 000 bila bi tanja od 0,1 mm. ProSirenje cesta na kartama
skopcano je s dva nedostatka:

- nemogu¢nost prikaza manjih zavijutaka

- pomicanje objekata uz ceste.

To prirodno smanjuje tocnost karte. Da bi se greSke koje zbog toga nastaju donekle smanyjile,
obicno se prave autoceste (s dvije trake) prikazuju kroz naselja u obliku ulica.

Na karti mjerila 1:5000 prikazuju se sve prometnice u mjerilu karte sa svim objektima
(nasipima, usjecima, propustima itd.).

Na karti mjerila 1:25 000 prikazuju se ve¢ zeljezniCke pruge i ceste signaturama.
Izostavljaju se samo beznacajne staze lokalnog karaktera. Izostavljaju se takoder manji propusti
1 drugi manje vazni objekti. Na karti se prikazuju sve Zeljeznicke pruge, Zicare, dalekovodi itd.

Na karti 1:100 000 izostavljaju se gotovo sve pjesacke staze, veliki broj konjskih staza i
neSto manji broj kolnih putova. Prikazuju se svi kolni putovi koji su stalno ili povremeno
sposobni za promet motornim vozilima. Prikazuju se sve ZeljezniCke pruge, vazniji dalekovodi i
zicare dulje od 1 km.

Na karti mjerila 1:200 000 posebna se pozornost obraca prikazu svih autocesta. Od
kolnih putova izabiru se samo oni koji povezuju naselja prikazana na karti. U predjelima s
gustom prometnom mrezom izostavljanje kolnih putova je znatno. Mostovi se prikazuju samo
preko srednjih i1 velikih rijeka. Tuneli, galerije 1 sli¢ni objekti prikazuju se ako su dugi 0,5 km ili
dulji. Nasipi i usjeci se ne prikazuju. Zeljeznitke pruge prikazuju se sve osim krakova
industrijskih pruga kra¢ih od 1 km. Ne prikazuju se dalekovodi i Zicare kra¢i od 2 km ni
naftovodi kra¢i od 4 km.

Na karti mjerila 1:500 000 jos se daju sve ZeljezniCke pruge, osim napustenih. Prikazuju
se 1 sve autoceste ukoliko se mogu prikazati s obzirom na mjerilo karte. U predjelima s rijetkom
prometnom mrezom prikazuju se najvazniji kolni putovi. Od objekata prikazuju se glavne
zeljeznicke postaje i mostovi preko velikih rijeka (Peterca i dr. 1974).
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Na kartama sitnih mjerila pocevsi od mjerila 1:500 000 treba sacuvati tzv. neprekidnost
autocesta, $to znaCi da znak za naselje (kruzi€) treba staviti uz cestu. Jedino naselja na
krizanjima moraju sacuvati svoj prirodni polozaj. Nazivi ne smiju presijecati znak za cestu.

7.6. Vegetacija

Vegetacija ili raslinstvo jest biljni pokrov ili plast Zemlje. Prirodni i trajni biljni pokrov
¢ine Sume 1 travnjaci, kultivirani trajni biljni pokrov €ine vinogradi i voénjaci, dok promjenjivi
biljni pokrov ¢ine ratarske kulture (Lovri¢ 1988).

Sume su jedan od najstarijih elemenata na kartama. Nalaze se i na antickim kartama.
Imaju vojnu 1 privrednu vaznost. Vazna je njihova gustoca, starost i zaraslost zbunjem. Na
kartama zakljuno s mjerilom 1:100 000 Sume se prikazuju detaljno i s naznakom vrste prema
kartografskom kljucu. Na sl. 7.16. dan je prikaz Sumskog pokrivaca na kartama u tri razli¢ita
mjerila (Schweizerische Gesellschaft fiir Kartographie 1975).

Sl. 7.16. Sumski pokrivaé na kartama u tri razli¢ita mjerila

Na karti mjerila 1:25 000 generaliziraju se konture vegetacije slobodnije nego konture
ostalih objekata. Dozvoljava se spajanje dviju ili viSe kontura u jednu, a izostavljanje manjih da
bi se sacuvao odnos pokrivene i nepokrivene povrsine odredenom vrstom vegetacije.
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Na karti mjerila 1:100 000 pojednostavnjenje kontura pojedinih parcela jos je vece.
Pasnjaci se prikazuju ako su im povrsine 1 km? ili vece.

Na topografskim kartama mjerila 1:200 000 do 1:500 000 prikazuju se samo Sume,
rizina polja 1 paSnjaci (Peterca i dr. 1974).

Na kartama u mjerilu 1:1 000 000 i sitnijim mjerilima vegetacija se u pravilu ne
prikazuje jer to uz prikaz reljefa hipsometrijskom skalom boja nije moguce na zadovoljavajuci
nacin.

7.7. Imena na karti

I imena na karti podlijezu generalizaciji. Smanjenjem mjerila smanjuje se raspolozivi
prostor pa treba izvrSiti izbor imena koja se na karti danog mjerila mogu prikazati. Medutim,
smanjenje imena u postotcima nije proporcionalno smanjenju povrSine pri prijelazu na karte

sitnijth mjerila (tablica 7.4., Tjabin 1949).

Tablica 7.4. Broj imena na jedinicu povrSine terena

Mjerilo Povrsina u % Broj naziva u %
1:25 000 100 100
1:50 000 25 70
1:100 000 6,25 53
1:200 000 1,56 10
1:500 000 0,25 6

Kao §to se iz podataka u tablici 7.4. vidi broj imena se pri prijelazu na karte sitnijih mjerila
smanjuje znatno sporije nego povrsina odredenog dijela krajolika. To je moguce ostvariti
smanjenjem prosjecne veliine slova na kartama sitnijih mjerila. Budué¢i da se karte krupnih
mjerila mnogo ceS¢e upotrebljavaju na terenu od karata sitnijih mjerila, to i imena na njima
moraju biti ispisana ve¢im slovima jer se te karte Cesto Citaju u nepovoljnim uvjetima. Tjabin
(1949) je mjerio visinu slova na kartama razli¢itih mjerila 1 izracunao srednje vrijednosti.
Dobivene vrijednosti dane su u tablici 7.5.

Osim mjerila i sadrzaj karte 1 njena namjena bitni su za broj imena na karti. Sadrzaj karte
odreduje izbor onih objekata ¢ija imena moraju biti stavljena na kartu. Npr. na autokarti bitna su
imena naselja uz ceste, dok se imena naselja udaljenih od cesta daju u smanjenom broju.
Nasuprot tome na administrativno-politickoj karti naselja imaju prvenstvenu vaznost bez obzira
na njihov poloZzaj u prirodi.
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Tablica 7.5. Srednja visina slova

Mijerilo Visina slova u mm
1:25 000 3,57
1:50 000 2,78
1:100 000 1,54

Zavisnost izmedu namjene karte i broja imena lako se vidi na primjeru Skolskih karata.
Npr. zidna Skolska karta Europe u myjerilu 1:3 000 000 sadrzi otprilike isti broj imena kao i
kabinetska karta Europe u myjerilu 1:12 000 000. Prva od tih karata predvidena je za rad u
ucionici 1 imena na toj karti moraju biti takvih dimenzija da se uceniku koji stoji kraj karte
omoguci brzo nalaZenje potrebnih imena. Na kabinetskoj karti slova mogu biti sitnija, pa se na
kartu moZe smjestiti viSe imena.

Razmotrimo ukratko utjecaj mjerila na generalizaciju imena na karti. Karta myjerila
1:5000 ima dovoljno prostora da primi sva geografska imena koja postoje na terenu ukljucujuci
imena ulica 1 skracenice za pojedine objekte (javne zgrade, tvornice i sl.).

Na karti mjerila 1:25 000 nema dovoljno prostora da se smjeste imena svih rudina ve¢ se
stavljaju samo najpoznatija imena.

Na karti mjerila 1:100 000 ve¢ se moraju izostaviti i imena pojedinih zaselaka, a u
vec¢em broju 1 imena manjih predjela.

Na kartama mjerila 1:200 000 i 1:300 000 izostavlja se ve¢i broj imena zaselaka i
predjela, ali karte oba ta mjerila sadrze jo§ imena svih sela.

Na karti mjerila 1:500 000 izostavlja se veci broj imena manjih sela. Generalizacija se
sastoji 1 u smanjenju broja klasa u koje se svrstavaju naselja (Peterca i dr. 1974).

U generalizaciji imena na karti uo€ljiv je prividan paradoks. Na kartama sitnijih mjerila
pojavljuju se imena kojih nema na kartama krupnijih mjerila. Npr. ime neke planine pojavit ¢e
se na listu karte na kojem se ta planina pruza cijela ili ve¢im svojim dijelom. Na listovima karata
krupnijih mjerila koji obuhvacaju samo mali dio planine umjesto imena cijele planine nalaze se
imena njenih pojedinacnih vrhova, prevoja, predjela 1 sl. Na karti sitnijeg mjerila mnoga ta
pojedinana imena zamjenjuje ime cijele planine. To je uobiCajeni postupak generalizacije u
kojem se vise manjih dijelova objedinjuje u vecu cjelinu.
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8. KOMPJUTORSKI| PODRZANA GENERALIZACIJA
8.1. Uvod

Druga polovica 20. stolje¢a obiljezena je automatizacijom. Polaze¢i od tehnickih
saznanja 1 razvoja procesi automatizacije utjeCu na mnoga podrucja ljudske djelatnosti.
Automatizacija znaCi racionalizaciju, normiranje, pojednostavnjenje ali i potiskivanje ljudske
individualnosti na racun strojne uniformiranosti. Automatizacija je povezana s mnogim
promjenama u Zzivotu ljudi. Za neke je to novo, zanimljivo podrucje rada ili ¢ak poslovne
egzistencije 1 prosperiteta. Za druge to je ugrozavanje postojecih Zivotnih navika i nacina rada pa
i privredne egzistencije. Automatizaciju danas nije moguce izbjeci. Pitanje je kako ju iskoristiti.

I u kartografiji automatizacija izaziva u posljednjih trideset godina brojne promjene. Dok
su se automatski izradene karte u ranim fazama mogle bez kolebanja odbaciti kao nekvalitetni
proizvodi, danas su takve karte u svakom pogledu usporedive s ru¢no izradenim kartama pa i
bolje od njih.

Drugacije, medutim, stoji s generalizacijom. Kod tog vrlo zahtjevnog procesa pitanje je
da li i kako primijeniti raCunalo. Kompjutorski podrzana generalizacija je tema o kojoj se
misljenja razilaze. KritiCari automatizacije iznose ove argumente (Brassel 1990):

- Generalizacija je gotovo umjetnicki ru¢ni rad koji se moZe nauciti samo dugogodiSnjim
ucenjem i praksom.

- Generalizacija pretpostavlja produbljeni studjj razli¢itih elemenata podrucja koje se prikazuje.
Radi se o obuhvacanju i prikazivanju cjelina pri ¢emu treba uzeti u obzir mnoge ¢imbenike.
Automatizacija slozenih procesa misljenja nije moguca.

- O procesima generalizacije suviSe se malo zna. Ti su procesi subjektivni i tesko ih je definirati.
Rasclanjivanje procesa u jasno shvatljive korake je osnovna pretpostavka automatizacije. To kod
sloZenih procesa nije moguce.

- Generalizacija je najinteresantniji kartografski posao jer zahtijeva intuiciju kartografa.
Automatizacija ugrozava egzistenciju tog zvanja.

Nasuprot takvim kritiCarima automatizacije stoje strucnjaci koji vjeruju da problemi
generalizacije nisu teSki i da se mogu tehnicki rijesiti. Takvim predstavnicima naivnog
optimizma Cesto nedostaje odgovarajuée razumijevanje kartografskog modeliranja 1
komunikacije (Brassel 1990).

Procesi generalizacije ne daju se automatizirati jeftinim trikovima. Ne mogu se ocekivati
brza rjeSenja. Takoder treba biti jasno da se ljudska kreativnost ne moze zamijeniti strojevima.
Stoga potpuna automatizacija kartografske generalizacije teSko da je uopée moguca. Ali analiza
procesa generalizacije je intelektualni izazov 1 vrlo interesantan predmet znanstvenih
istrazivanja.
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8.2. Cilj istrazivanja

Pretpostavimo da prostorne informacije o Zemljinoj povrSini prikupimo detaljnom
izmjerom 1 pohranimo u odgovarajuéu bazu podataka. Zadatak kompjutorski podrzane
generalizacije sastojao bi se tada u tome da se iz te baze podataka izvode karte razliCitih mjerila.
Ako bi se ti procesi odvijali potpuno automatski, moglo bi se govoriti o automatskoj
generalizaciji. Mnogi kartografi pa i Brassel (1990) smatraju da to danas nije moguée pa je
prikladnije govoriti o kompjutorski podrzanoj generalizaciji.

Pokazalo se da je najprikladnije rjeSenje da se kompjutorskim programima izvrsi
generalizacija pa kartograf ocjenjuje dobiveni rezultat i poboljsava ga modifikacijom
odgovarajuc¢ih parametara i iterativnim postupcima.

Cilj istrazivanja bio bi razviti algoritme koji bi davali §to je moguce bolje rezultate tako
da se intervencije kartografa u¢ine minimalnim ili u specijalnim slu¢ajevima suvisnim.

8.3. Modeliranje procesa generalizacije

U modeliranju procesa generalizacije polazi se od okvirnih (rubnih) uvjeta kao Sto su
namjena karte, mjerilo, osnovna graficka pravila i polazna datoteka. U prvom koraku treba
prepoznati osnovne strukture. Radi se o identifikaciji objekata ili skupa objekata, njihovim
prostornim vezama i njihovoj vaznosti. Nakon analize strukture informacija u polaznoj datoteci,
treba definirati procese generalizacije. UvaZavajuci okvirne uvjete treba odrediti procese obrade
da bi se dobila ciljna datoteka. Nakon odredivanja potrebnih procesa treba ih modelirati. Pri
tome se iz odgovarajucih biblioteka sastavljaju pravila i procedure. Te procedure Cine korake
generalizacije kojima se podvrgavaju podaci polazne datoteke. Rezultat je konacna datoteka
koju se moze prikazati u obliku nove karte.

Prikazana koncepcija ukljucuje, dakle, pet koraka:

a) prepoznavanje struktura
b) prepoznavanje procesa
c¢) modeliranje procesa

d) izvodenje procesa

e) prikaz.

U prva dva koraka radi se o procesima intelektualnog odlucivanja. Automatizacija takvih
procesa izuzetno je slozena i teSka. Modeliranje procesa pretpostavlja postojanje velike
biblioteke razliCitih procedura i znanja o podrucjima primjene. Izvodenje procesa i prikaz manje
su zahtjevni procesi.

Ono $to najvise nedostaje za uspjesno izvodenje kompjutorski podrzane generalizacije je
analiza procesa generalizacije naznacenih u koracima a), b) i c).
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8.4. Primjeri kompjutorski podrzane generalizacije
8.4.1. Kompjutorski podrzana generalizacija linijskih elemenata karte

Kompjutorski podrzanom generalizacijom linijskih elemenata karte kartografi se bave
preko trideset godina i predlozili su brojna rjeSenja. U § 3.2.4. dani su primjeri kompjutorski
podrzane generalizacije linjjskih elemenata karte koje su izradili autor ovih skripata i njegovi
suradnici.

U nastavku tih istrazivanja asistentica u Zavodu za kartografiju Geodetskog fakulteta
Nada Vuceti¢ predlozila je u svom magistarskom radu (Vuceti¢ 1996) metodu generalizacije
linjja zasnovanu na koeficijentu linearne korelacije. Analiziraju¢i do sada razradene algoritme za
generalizaciju linijskih elemenata uocila je da u te algoritme nisu eksplicitno ugradeni uvjeti da
generalizirana linjja bude sli¢na polaznoj, tj. da ostavlja na promatraca slican vizualni dojam kao
polazna. Za mijeru slicnosti predlozila je koeficijent linearne korelacije. Razradila je algoritam u
kojem trazimo onu tocku linije Cije izbacivanje najmanje utjeCe na slinost oblika. Dakle,
koeficijent korelacije izmedu izvorne linije 1 linije reducirane za jednu tocku treba biti
maksimalan. Pronadenu tocku izbacimo. Medu preostalim tockama trazimo opet onu cCije
izbacivanje najmanje mijenja koeficijent korelacije i izbacujemo tu tocku. Postupak se ponavlja
sve dok ne bude zadovoljen unaprijed postavljeni kriterij za zavrSetak postupka. Takav kriterij
mogao bi biti prag slicnosti, tj. grani¢ni maksimalni koeficijent korelacije ispod kojeg se ne zeli
i¢i ili broj toc¢aka koje bi trebalo izbaciti.

PredloZzenu metodu autorica je isprobala na jednom sintetickom primjeru (sl. 8.1.). Na
slici je najprije prikazana izvorna linija (a), a nakon toga rezultat svakog pojedinacnog koraka.
Dakle, slijedi prikaz situacije nakon izbacivanja jedne tocke (b), zatim nakon izbacivanja
ukupno dvije tocke (c), itd. Pored svake krivulje otisnut je i pripadni kvadriran koeficijent
linearne korelacije izmedu izvorne linjje i njenog generaliziranog prikaza. Kvadrati su izabrani
iz posve prakti¢nih razloga - potrebno je manje decimalnih mjesta za razlikovanje pojedinacnih
vrijednosti. Vidi se da u pocetku koeficijent korelacije opada u malim koracima. Sve do
redukcije linije na sedam karakteristicnih to¢aka (m) vrijednost njegovog kvadrata ostaje iznad
0,9. Nakon toga, kvadrat koeficijenta linearne korelacije opada ispod 0,9 i sve brze se smanjuje.
Isto se dogada i s vizualnom sli¢noscu.

Na temelju provedenog istrazivanja N. Vuceti¢ (1996) zakljuCuje da bi imalo smisla
pokusati razraditi postupke generalizacije linjjskih elemenata koji bi se za smanjenje
informacijskog sadrzaja koristili kombinacijom dva kriterija:

- metriCkog (uobicajenog u literaturi), koji se brine da generalizirana linija ne odstupi previse (u
metrickom smislu) od izvorne, dakle koji osigurava Zeljenu tocnost prikaza i

- sli¢nosti formi, koji se brine da vizualni dojam koji ostavlja generalizirana linija ne odstupi
previse od dojma koji ostavlja izvorna.
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b 0.9997
c 0.9982
d 09963
e 0.9945
f 0.9934
g 0.9905
h 0.9872
i 0.9783
j 0.9636
k 0.9489
[ 0.8225
m 0.8937
n 0.7374
o 0.5983
o} 0.5298

Sl 8.1. Generalizacija linijje pomocu koeficijenta linearne korelacije (Vuceti¢ 1996)
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Tu je ideju autorica ostvarila u svojoj doktorskoj disertaciji razradiv§i postupak
pojednostavnjivanja linjja na temelju maksimalne sliCnosti. Pritom je 1 rijeSila problem
samosjecenja linjja 1 kolizija s drugim objektima, koji se javlja kako kod svih algoritama koji se
mogu nac¢i u litarturi, tako i kod postupka predloZzenog u njezinoj disertaciji. Na sl. 8.2
napravljena je usporedba predloZenog algoritma s danas najraSirenijim Douglas-Peuckerovim
algoritmom za pojednostavnjivanje linija.

g

tol =0.1 mm tol = 0.2 mm tol = 0.3 mm tol = 0.4 mm

izb = 1846 izb = 1909 izb = 1939 izb = 1962

izb = 1846 izb = 1909 izb = 1939 izb = 1962

r’ = 0.9999879 r* = 0.9999596 r* = 0.9999075 r* = 0.9998283
c)

Sl1. 8.2. Obalna linija Greenwood Creeka u mjerilu 1: 66 666: a) smanjeni izvorni prikaz, b)
prikaz pojednostavljen Douglas-Peuckerovim algoritmom, c¢) prikaz pojednostavljen metodom
maksimalne sli¢nosti (Vuceti¢ 2001)

Usporede li se prikazi na sl. 8.2b i sl. 8.2c, moze se kazati da su prikazi linija
pojednostavljeni i po jednom i po drugom algoritmu za izbacenih 1846 tocaka gotovo identiCni.
Isto vrijedi i za linjju s 1909 izbacenih tocaka, dok se kod linije s 1939 izbacenih i kod linije s
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1962 izbacene od ukupno 2028 tocaka uocavaju razlike. Kod prikaza dobivenih Douglas-
Peuckerovim algoritmom izostaju neke karakteristicne linije (Vuceti¢ 2001).

8.4.2. Generalizacija prikaza naselja pomocu programskog paketa PC ARC/INFO

U okviru jednog diplomskog rada (Savin 1992) ispitivano je u kojoj je mjeri mogucée
pomoc¢u programskog paketa PC ARC/INFO generalizirati prikaz naselja. U tu svrhu
digitalizirana je gradska jezgra Splita s Hrvatske osnovne karte u mjerilu 1:5000 (sl. 8.3.).
Generalizirati treba za prikaz u mjerilu 1:10 000.

3
N 5
AN

w\(\\\
A

SL. 8.3. Gradska jezgra Splita u mjerilu 1:5000

fgfﬁ' &le—,

OB, | | QOR
@@@ié%ﬁ %@%

> =

a) b) ©)
SlL. 8.4. Prikazi u mjerilu 1:10 000: a) izvorni prikaz; b) prikaz dobiven pomoc¢u naredbi PC
ARC/INFO-a; c) interaktivno doradeni prikaz
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Postupak generalizacije obavljen je u nekoliko koraka. Dodatno digitalizirane su osi
ulica i pomocu naredbe BUFFER proSirene u glavne i sporedne ulice. S naredbama
ERASECOV 1 CLIP izbrisan je dio prikaza unutar prosirenih ulica. Svi poligoni povrSine manje
od 1 mm® u mjerilu 1:10 000 uklonjeni su pomo¢u naredbe ELIMINATE. Naredbom DISOLVE
sazeti su svi bliski susjedni istovrsni poligoni (npr. dvorista). Uz jo$ neke medukorake dobiven
je tako prikaz na sl. 8.4.b. Kona¢ni prikaz na sl. 8.4.c dobiven je interaktivnom doradom u
modulu ARCEDIT.
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11. KAZALO

Napomena: Kada se termin sastoji od dvije ili viSe rije¢i, prva je uvijek imenica. Na
primjer, kartografska generalizacija uvrstena je u Kazalo kao generalizacija, kartografska.
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tlocrtnog prikaza 21
pokriva¢, Sumski 99
pomicanje 9, 30
izohipse 30
poopcenje
kvalitativnih znacajki 62, 64
kvantitativnih znacajki 62
postupci generalizacije, 9
redakcijski 58
povecavanje 9, 29
povrsina znaka 13
predmeti prikaza 45
pretvorba metode prikaza 9, 30
prikaz
blokom 30
naselja 85, 86, 88
reljefa 66, 91
znakom 30
pripreme, redakcijske 45
proces generalizacije 28, 52, 54, 102
proces izrade karte 4
program, kompjutorski 25
projekcija,
Gauss-Kriigerova 26
prometnice, 97
kopnene 97
specijalne 97
vodene 97
zracne 97
pravila generalizacije 90
procesi generalizacije 102
provjera generalizacije 52
QuickBASIC 25
raslinstvo 99
razdioba, eksponencijalna 78
razdioba stanovniStva 66
reljef 90
rezolucija, prostorna 5
rijeke 74, 75
sazimanje 9, 27
zgrada 28



signatura, 48, 49
kruzna 42
linijska 43
lokalna 49
sredstva za prikaz 48
stupanj generalizacije 6, 8, 51-53, 59, 98
svrha generalizacije 7
Sifriranje 21, 22
Sirina
rijeka 77
znaka 12
tezina signature 38
tocnost karte 52
toCnost, 52
geometrijska 50, 55
polozajna 52, 55
Topfer, F. 10
uopcavanje 3
kvantitativnih obiljezja 59
uskladivanje generalizacije 56, 57
vegetacija 99
veli¢ine, minimalne 6, 10, 16, 22, 27, 63,
82, 83
veliCine signatura, minimalne 83
visina slova 101
vode 73
Vuceti¢, N. 24, 104
zakon korjena 10, 14-15, 19, 21, 51, 74-76
Zavod za kartografiju 21, 26
znacajke krajolika 7
znakovi, tlocrtni 48
zornost 52
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